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Actualmente as empresas vivem num ambiente onde a flexibilidade 
operacional e a rapidez de resposta ao cliente se tornaram factores chave para 
a sobrevivência de qualquer organização. Períodos de resposta longos e 
ineficiência nas mudanças de produção não são tolerados. Nos mercados 
actuais a diversificação dos produtos é cada vez maior, sendo oferecidas 
maiores possibilidades de escolha aos clientes. 
O Lean Thinking é uma abordagem às práticas de gestão, que orienta a sua 
acção para a eliminação gradual do desperdício através de procedimentos 
simples, pelo que as empresas utilizam ferramentas e técnicas associadas a 
esta abordagem com o objectivo de aumentar a sua competitividade. 
O objectivo do presente trabalho é a melhoria da organização da produção na 
empresa ILHAPLAST, uma PME que se dedica à transformação do plástico, 
através da aplicação da filosofia Lean. Tendo sido utilizadas para o efeito duas 
ferramentas típicas desta filosofia: a metodologia 5S’s e o SMED (Single 
Minute Exchage of Die).  
A organização das diversas áreas da empresa, a identificação dos principais 
problemas e desperdícios e a análise de todo o processo de troca de 
ferramenta foram efectuadas com o recurso às metodologias anteriores. Foi 
também possível desenvolver uma aplicação de controlo do stock disponível e 
de planeamento da produção. Considera-se que este trabalho contribuiu de 
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Abstract 
 
Currently companies live in an environment where flexibility and quick 
responsiveness towards costumers become key factors for the survival of any 
organization. Long periods of unresponsiveness and inefficiency in production 
changes are not tolerated. In current markets product diversification is 
increasing, therefore offering more choice possibilities to costumers. 
Lean Thinking is a innovated approach to management practice, orienting its 
actions towards the gradual elimination of waste through simple procedures, so 
companies use tools and techniques associated to this approach aiming to 
increase their competitiveness. 
The objective of the current paper is the improvement of the company 
ILHAPLAST production organization, a PME engaged to the transformation of 
plastic, through the application of the Lean philosophy. Having been used two 
typical tools of this kind of philosophy: the 5S’s methodology and SMED (Single 
Minute Exchange of Die). 
The organization of the different areas of the company, the identification of the 
main problems and wastes and the analysis of all the exchange process were 
carried out by using the previous methodologies. It was also possible to 
develop an application that controls the available stock and plans production. It 
can be considered that this project contributed positively to the introduction of 
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Capítulo 1 – Introdução 
 
1.1 Enquadramento 
Desde o surgimento do conceito até à actualidade, a popularidade do Lean Thinking tem 
aumentado exponencialmente. Se inicialmente era apenas aplicado às empresas industriais, esta 
filosofia rapidamente entrou por novas áreas como os serviços e o sector público (Pinto, 2008). A 
sua recente popularidade resulta do abrandamento da economia mundial, que deixou muitas 
empresas em dificuldades para sobreviverem. Actualmente são raras as empresas que, não 
aplicando esta filosofia, conseguem subsistir num mercado tão competitivo. 
Após uma década a estudar o sucesso das empresas Japonesas, (Womack e Jones, 2003) 
usaram pela primeira vez o termo Lean Thinking para se referirem à evolução do TPS (Toyota 
Production System) – designação inicial da filosofia Lean. 
Lean thinking é uma abordagem inovadora às práticas de gestão que, de forma autosustentada, 
promove a participação de todos nos processos de melhoria contínua e na maximização do valor 
criado para todas as partes através da sistemática eliminação do desperdício. 
O Lean thinking proporciona uma maneira de se fazer mais com menos, isto é, com menos 
esforço humano, menos equipamento, menos tempo e até mesmo menos espaço, enquanto se 
produz de acordo com o que os clientes realmente querem, na quantidade certa e no momento 
certo. Desta maneira consegue-se aumentar o valor enquanto se reduzem os desperdícios e se 
abrem novas janelas de oportunidades para as organizações se adaptarem e desenvolverem num 
mundo cada vez mais complexo e instável (Pinto, 2008). 
Este modelo de gestão que soma já mais de 50 anos mas só agora começa a ganhar notoriedade 
entre as empresas portuguesas, fruto do sucesso que já alcançou em organizações como a 
Toyota. Em ano de contenções, o pensamento Lean pode ser o caminho para vencer a crise. 
Deve-se assim investir na inovação, na eliminação dos desperdícios e na alteração dos métodos 
de gestão tradicionais, tanto a nível da produtividade como ao nível da qualidade.  
O documento apresentado relata o trabalho desenvolvido na empresa ILHAPLAST, uma PME cuja 
actividade é a produção de embalagens e peças plásticas, e consiste na aplicação de duas 
ferramentas características desta filosofia de gestão: os 5S’s e o SMED. A empresa será desta 
forma introduzida ao pensamento Lean.  
Os 5S’s são uma ferramenta de gestão desenvolvida no Japão por volta da década de 50 pela 
Toyota, é muito utilizada na área da qualidade e tem como principal objectivo a organização dos 
postos de trabalho, de forma a aumentar a produtividade e a diminuir os desperdícios associados 
aos processos de fabrico.  
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O SMED (Single Minute Exchange of Die) é também uma técnica de melhoria que permite reduzir 
o tempo de setup das máquinas de uma forma eficiente quando se pretende alterar o produto de 
uma linha de produção. O tempo de setup determina-se pela diferença de tempo medida entre a 
última peça boa da ferramenta anterior e a primeira peça boa da ferramenta seguinte. Esta 
metodologia tem-se alastrado por todo mundo, com grande incidência na indústria automóvel e na 
indústria dos materiais plásticos. 
 
1.2 Objectivos do trabalho 
O principal objectivo deste trabalho foi o de melhorar a organização da produção da fábrica, 
através da introdução da filosofia Lean.  
Neste sentido, foi necessário identificar os principais problemas e os principais desperdícios. Criar 
um sistema de recolha de dados que permitisse quantificar a sua dimensão revelou-se essencial 
para o prosseguimento do trabalho. Foi, também, desenvolvida uma aplicação de controlo de 
stocks e planeamento da produção, dado que um dos problemas detectados foi o excesso de 
stocks. 
Das ferramentas utilizadas para atingir o objectivo referido salientam-se os 5S’s e o SMED. Os 
5S’s foram introduzidos na fábrica com o intuito de melhorar a organização da fábrica, diminuir os 
desperdícios e padronizar os trabalhos. O SMED foi utilizado com o objectivo de analisar todo o 
processo de troca de ferramenta e propor a sua melhoria.  
 
1.3 Estrutura do relatório 
O trabalho está dividido em cinco capítulos. O primeiro é introdutório, o segundo refere-se aos 
conceitos teóricos pesquisados necessários para uma correcta aplicação da filosofia Lean. O 
terceiro capítulo contém uma abordagem teórica sobre a temática da qualidade, importante numa 
fase inicial do projecto. 
O caso de estudo é apresentado no capítulo quatro onde é descrita a empresa, caracterizada a 
situação actual e identificadas as estratégias para a resolução dos problemas. No geral é um 
capítulo com uma abordagem prática que pretende expor a sequência de procedimentos na 
realização do projecto. 
As conclusões finais do trabalho realizado são remetidas para o quinto e último capítulo, sendo 
apontadas algumas linhas a seguir numa investigação futura. 
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Capítulo 2 – Lean Thinking 
 
2.1 A história do Lean 
O conceito Lean tem subjacente uma filosofia de produção na qual todas as actividades devem 
gerar valor acrescentado ao produto final, tem por objectivo eliminar de tudo que é fonte de 
desperdício na cadeia de valor. É necessário recuar no tempo para se perceber a sua origem. 
O sistema de produção em massa desenvolvido por Frederick Taylor e Henry Ford, no inicio do 
século XX, predominou no mundo até à década de 90. De acordo com Womack et al. (2007), o 
sistema de produção em massa não necessita de mão-de-obra qualificada, a produção é 
intensamente assistida por máquinas, o que leva a produzir grandes volumes de produtos 
padronizados. Procurava-se, desta forma, reduzir os custos unitários dos produtos através da 
produção em larga escala, este sistema tinha que operar com stocks e lotes de produção elevados 
porque a mudança para um novo produto tinha custos muito elevados. Não havia grande 
preocupação com a qualidade do produto. 
Após a Segunda Guerra Mundial, com a crise económica e industrial que se fez sentir, a indústria 
automóvel japonesa viu-se perante algumas restrições impostas pelo mercado, nomeadamente ao 
nível da procura. Bendito (2009) citando Ohno (1988) refere que devido a um ambiente de pouca 
procura por parte do cliente, foi necessário produzir em pequenas quantidades e maior variedade 
de produtos ou materiais, de modo a manter a sobrevivência e a competição com a até então 
estabelecida produção em massa. Passou a ser necessário criar produtos que fossem ao encontro 
das necessidades e expectativas dos clientes. 
Surge assim, na empresa Toyota entre 1950 e 1960, um novo sistema de produção denominado 
de Toyota Production System (TPS), com a finalidade de aumentar a eficiência da produção 
através da constante eliminação do desperdício existente na empresa (Monden, 1983). Segundo 
Womack et al. (2007), os engenheiros Taiichi Ohno e Eiji Toyoda foram os pioneiros em relação 
ao conceito de produção Lean, através da aplicação e da melhoria contínua do TPS na empresa. 
A Toyota evitava, com o seu sistema de produção, os desperdícios decorrentes da produção em 
massa. O TPS revolucionou a indústria automóvel e foi sendo adoptado por outras empresas 
Japonesas durante as décadas seguintes, chegando até aos Estados Unidos. O termo "Lean" 
surge pela primeira vez no livro "The Machine that Changed the World” de Womack, Jones e Roos 
publicado nos Estados Unidos em 1990 e consiste num abrangente estudo sobre a indústria 
automóvel mundial realizada pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology). Neste estudo 
foram postas em evidência as vantagens do desempenho do Toyota Production System que 
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mostrava grandes diferenças de produtividade e qualidade, o que explicava, em grande parte, o 
sucesso da indústria Japonesa.  
 
2.2 A filosofia Lean   
Utiliza-se a palavra Lean (magro) porque está subjacente o princípio de “fazer cada vez mais com 
cada vez menos” - menos pessoas, menos energia, menos materiais, menos stocks, menos tempo 
e menos espaço - e, ao mesmo tempo, reforçar a qualidade e o serviço ao cliente. Significa criar 
mais valor para os clientes com menos recursos. 
O Lean centra a sua análise na cadeia de valor que dá origem ao produto, de forma a maximizar o 
valor e eliminar Muda (desperdício em Japonês), optimizando o todo e não apenas as partes do 
processo. Segundo Womack e Jones (2003), o princípio fundamental de “fornecer ao cliente o que 
ele realmente pretende”, é o caminho que as empresas devem seguir. Este é o primeiro passo 
para o desenvolvimento das relações em parceria entre clientes e fornecedores, baseados nos 
princípios de criação de valor em conjunto. 
Originalmente concebida como prática de produção, tem sido gradualmente aplicada em todas as 
áreas das empresas e também em empresas dos mais variados tipos e sectores, tornando-se 
assim uma filosofia e uma cultura empresarial. 
Os resultados obtidos, através da aplicação da filosofia Lean, geralmente implicam aumento da 
capacidade de oferta dos produtos que os clientes realmente querem, na hora certa, com os 
preços que estão dispostos a pagar, com menores custos, qualidade superior, "lead times" mais 
curtos, garantindo assim maior rentabilidade para o negócio. 
 
2.3 Princípios do Lean Thinking 
A interacção com um elevado número de organizações e audiências permitiram a Womack e 
Jones (2003) concluir que o Lean Thinking pode ser resumido a cinco princípios fundamentais 
(Figura 1). A esses princípios foi dada uma sequência que serve como um guia para a 
implementação do Lean nas organizações. 
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Figura 1 - Princípios do Lean Thinking (fonte: http://www.lean.org) 
 
Valor 
O ponto de partida para o Lean Thinking consiste em definir o que é valor. Womack e Jones 
(2003) afirmam que contrariamente ao que é comum pensar, não é a empresa mas sim o cliente 
que define o que é valor. A organização deverá proporcionar o valor que o cliente realmente 
deseja, ou seja, soluções para os seus problemas, satisfação das suas necessidades, oferta de 
bons preços e entregas nas quantidades certas no tempo certo e com a qualidade desejada. Tudo 
o que o cliente não está disposto a pagar é desperdício. Providenciar um mau produto ou serviço é 
o caminho certo para MUDA. 
 
Cadeia de Valor 
O passo seguinte consiste em identificar a cadeia de valor para cada produto. A cadeia de valor é 
o conjunto de todas as tarefas necessárias para produzir um produto, desde a concepção à 
entrega ao cliente, e divide-se em três áreas críticas de qualquer negócio: 
Desenvolvimento - Projecto, concepção e lançamento do produto. 
Gestão da Informação - Recepção de encomendas, logística e planeamento. 
Transformação Física - Produção e entrega ao cliente. 
Deverão ser analisadas todas as actividades do processo e separadas em três tipos: aquelas que 
efectivamente têm valor acrescentado, aquelas que não geram valor mas que são necessárias e, 
por fim, aquelas sem valor acrescentado e desnecessárias, que devem ser imediatamente 
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eliminadas. As empresas devem olhar para todo o processo, desde a criação do produto até à 
venda final.  
 
Fluxo 
O terceiro princípio é o fluxo. Deve-se alinhar as etapas que criam valor num fluxo de produção 
contínuo. Depois de definir o valor, de analisar a cadeia de valor de determinado produto e de 
eliminar as etapas desnecessárias, é altura do próximo passo do Lean Thinking - fazer o valor fluir 
sem interrupções, continuamente, para os processos e actividades que restaram. Isso exige uma 
mudança na mentalidade das pessoas. A ideia de produção por departamentos como a melhor 
alternativa tem que ser posta de lado. O trabalho em lotes é uma alternativa, as tarefas são quase 
sempre realizadas com muito mais eficiência e precisão quando o produto é trabalhado 
continuamente a partir da matéria-prima até ao produto acabado. 
Após a Segunda Guerra Mundial, Taiichi Ohno e seus colaboradores técnicos, incluindo Shigeo 
Shingo, concluíram que o verdadeiro desafio era a criação de fluxo contínuo na produção de 
pequenos lotes, quando eram necessárias apenas dezenas ou centenas de unidades de um 
produto, não milhões. Atingiram o fluxo contínuo na produção de pequenos lotes, ao aprender a 
mudar rapidamente as ferramentas de um produto para outro e ao dimensionar correctamente as 
máquinas, para que as diferentes etapas de processamento (moldagem, pintura, montagem) 
pudessem ser realizadas em simultâneo. O objecto em produção é, assim, mantido em fluxo 
contínuo (Womack e Jones, 2003). 
O efeito imediato da criação de fluxos contínuos pode ser sentido na redução do lead time, uma 
vez que não existem stocks intermédios e a troca de ferramentas está optimizada. Ter a 
capacidade de desenvolver, produzir e distribuir rapidamente dá à empresa a capacidade de 
satisfazer as necessidades dos clientes quase instantaneamente. 
 
Pull 
O quarto princípio é o pull. Permitir que seja o cliente a “puxar” o valor da organização. O conceito 
pull permite acabar com a previsão de vendas, reduzir os stocks e valorizar o produto. Fazer 
exactamente o que o cliente deseja apenas quando ele precisa, ou seja, o cliente puxa os 
produtos. Isto é o contrário dos sistemas de produção push em que os materiais são “empurrados” 
de processo em processo, independentemente das necessidades do cliente e da disponibilidade 
dos recursos necessários ao processamento. As encomendas dos clientes tornam-se muito mais 
estáveis quando os clientes sabem que podem conseguir de imediato o que pretendem. Sempre 
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De acordo com Womack e Jones (2003), à medida que as organizações começam a especificar 
valor, a identificar toda a cadeia de valor, a criar etapas de valor para os produtos terem um fluxo 
contínuo e deixar os clientes puxar o valor da empresa, algo interessante começa a acontecer. 
Todos os envolvidos percebem que não há um fim para o processo de redução do esforço, tempo, 
espaço, custo e erros, as empresas passam a oferecer um produto cada vez mais perto do que o 
cliente realmente quer. A perfeição, quinto e último princípio do Lean Thinking deixa de ser uma 
ideia inatingível. 
A procura da contínua da perfeição deve envolver todos os esforços das empresas em processos 
transparentes, onde todos os membros da cadeia (fornecedores, clientes e stakeholders) tenham 
conhecimento profundo do processo como um todo, podendo dialogar, trocar ideias e procurar 
continuamente melhores formas de criar valor. 
Os quatro princípios anteriores interagem uns com os outros num círculo. Ter o valor a começar a 
fluir mais rápido expõe sempre o muda escondido na cadeia de valor. Quanto mais se “puxa”, mais 
se revelam os entraves ao fluxo e estes passam a poder ser removidos. 
 
2.4 Fontes de desperdício 
Womack e Jones (2003) afirmam que “Muda” é a única palavra em japonês que realmente é 
necessário saber. “Muda” significa todos os desperdícios existentes numa empresa.  
O desperdício pode ser definido como “qualquer coisa que seja mais do que a mínima quantidade 
de equipamento, materiais, componentes, espaço ou tempo do trabalhador que seja necessário 
para adicionar valor ao produto”. Taiichi Ohno, referido por Womack e Jones (2003), identificou os 
primeiros sete tipos de desperdício para o TPS: 
Excesso de produção - O excesso de produção ocorre quando se produz em quantidades 
superiores às encomendadas pelo cliente, ou seja, quando se continua a produzir mesmo depois 
de satisfeita a ordem de fabrico o que leva à acumulação de stocks. O excesso de produção 
ocorre quando as empresas produzem em grandes lotes, para minimizar possíveis tempos de 
setup bastante longos; no entanto, esquecem-se os custos provenientes do excesso de stocks. 
Portanto, este tipo de desperdício deve ser completamente eliminado. 
8 
Tempo de espera - O tempo de espera é contabilizado como todo o tempo em que os produtos 
estão prontos a serem transformados mas aguardam a chegada dos recursos. Materiais, pessoas, 
equipamentos ou informações não estão disponíveis. É um tempo de inactividade dos operadores, 
onde não é acrescentado valor ao produto final; assim sendo, constitui um desperdício. Tem como 
consequências elevados lead times, o que causa atrasos nas entregas. 
Transportes - O transporte é responsável por todo o fluxo de materiais e está ligado com todas as 
funções que acrescentam valor ao produto final. Não se pretende a sua eliminação mas sim a sua 
optimização, com o objectivo de evitar as deslocações excessivas de pessoas, materiais e 
informação, que resultam num dispêndio desnecessário de capital, tempo e energia. Mover os 
produtos de um lado para o outro não acrescenta valor. 
Processos inadequados - Os processos inadequados são os que não são realmente 
necessários. Em determinadas situações verifica-se que poderiam nem existir. Este tipo de 
desperdício surge devido à incorrecta utilização dos equipamentos e ferramentas, aplicação de 
procedimentos complexos e incorrectos ou sem informação. O excesso de processamento 
também é um desperdício, são exemplos deste tipo de desperdício o retrabalho e o 
reembalamento. 
Excesso de Stocks - Os excessos de matéria-prima ou de produtos acabados não adicionam 
qualquer tipo de valor, causam desperdício. Os stocks causam variados problemas, ocupam 
demasiado espaço de armazenamento, têm custos adicionais de transporte e armazenamento, 
deterioração, baixo desempenho e mau serviço prestado ao cliente. 
Os stocks são utilizados como uma forma de ocultar problemas ou falhas na cadeia de valor, tais 
como atrasos nas entregas dos clientes, defeitos, lead time elevados e falta de capacidade de 
resposta devido aos elevados tempo de setup. 
De cada vez que surge um problema é aumentado o stock para minimizar esse problema. Através 
da filosofia Lean actua-se de forma contrária, reduzindo-se os stocks para fazer aparecer os 
problemas e os resolver, e assim sucessivamente. O ciclo mantém-se até não haver problemas, o 
que leva a uma melhoria contínua. 
Movimentação desnecessária - Movimentos desnecessários são movimentos no posto de 
trabalho que não desenvolvem qualquer tipo de trabalho, ou seja, não acrescentam valor ao 
produto final. Este tipo de movimentos elimina-se após um estudo e desenho dos postos de 
trabalho que permita ao operador o acesso rápido e fácil a todas as ferramentas necessárias. 
Evita, por exemplo, que o operador perca tempo nas deslocações que faz à procura das 
ferramentas necessárias para a realização do seu trabalho. A desorganização dos postos de 
trabalho é, então, uma das causas deste tipo de desperdício. 
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Defeitos - Os produtos que têm de voltar a ser trabalhados ou eliminados por estarem fora das 
especificações de qualidade são um tipo de desperdício visível e que se pretende eliminar em 
qualquer empresa. Produzir produtos defeituosos significa desperdiçar materiais, mão-de-obra, 
movimentação de materiais defeituosos e outros. A solução para reduzir os custos deste tipo de 
desperdício é fazer as coisas bem da primeira vez com o objectivo dos zero defeitos. 
 
Além destas sete fontes de desperdício, Womack e Jones (2003) acrescentam uma oitava -  foi 
descrita como sendo os produtos ou serviços que não correspondem às especificações dos 
clientes. Muitos outros autores têm adicionado a não utilização do talento humano aos sete 
desperdícios. 
De acordo com Womack e Jones (2003) existe um poderoso antídoto para combater o 
desperdício: o Lean Thinking. Especifica o valor, identifica toda a cadeia de valor, cria etapas de 
valor para os produtos fluírem sem interrupção e deixa os clientes puxarem o valor da empresa. 
Resumindo, o Lean Thinking é magro porque fornece uma forma de fazer mais com cada vez 
menos - menos esforço humano, menos equipamento, menos tempo e menos espaço - enquanto 
se aproxima de fornecer aos clientes exactamente o que eles querem. 
 
2.5 Metodologia 5S’s 
O método 5S’s, uma das ferramentas utilizadas na implementação do Lean Thinking, surgiu no 
Japão, nas décadas de 50 e 60, após a Segunda Guerra Mundial, aquando da chamada crise de 
competitividade. Era necessária uma reestruturação, uma organização da indústria e uma grande 
melhoria da produção para fazer frente aos mercados mundiais. 
Nas empresas existem várias oportunidades que na maioria das vezes são esquecidas e deixadas 
intactas, apesar do seu potencial para obtenção de lucros (Monden, 1983). Assim, o método 5S’s 
surge como uma das técnicas de melhoria com maior visibilidade e tem como principal objectivo a 
organização dos locais de trabalho, de forma a aumentar a produtividade e a diminuir os 
desperdícios associados aos processos. 
Os 5S’s representam as palavras em japonês: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke que, em 
conjunto, se traduzem numa actividade de limpeza do local de trabalho (Monden, 1983). Os 5S’s 
(figura 2) baseiam-se na máxima fundamental de que, para tudo existe o local mais adequado e 
tudo deve estar no seu local. 
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Figura 2 - Os 5s’s (adaptado de: http://traineeonze.wordpress.com) 
 
Seiri - Separar claramente o que é necessário do desnecessário e eliminar este último. 
Seiton - Ordenar e organizar, identificar tudo o que é necessário na empresa e facilitar o seu uso. 
Seiso - Limpar constantemente, manter a ordem e a arrumação. 
Seiketsu - Definir regras, manter constantemente os 3s anteriores 
Shitsuke - Criar o hábito nos trabalhadores para fazerem sempre tudo em conformidade com a 
regra. 
 
2.5.1 Principais Benefícios 
“Uma empresa, limpa e organizada, irá ganhar a credibilidade dos seus clientes, fornecedores e 
stakeholders.” Monden (1983) 
Os 5S’s são o processo de limpeza para eliminar desperdícios, com a finalidade de se usar o 
necessário, no momento necessário e na quantidade necessária (Monden, 1983). No entanto, os 
objectivos e fundamentos desta metodologia, vão muito mais além do que uma simples arrumação 
e limpeza dos locais de trabalho. Através da aplicação dos 5S’s criam-se zonas e locais de 
trabalho que permitem um fácil controlo visual e potenciam a gestão com base na filosofia Lean, 
ou seja, eliminação de desperdícios, aumentos de produtividade e de tarefas com valor para o 
cliente. Os principais benefícios da metodologia  5S’s são: 
· O aumento da produtividade da organização, através da redução do tempo perdido na 
procura dos objectos. Fica apenas o necessário para a execução das tarefas e ao alcance 
do colaborador. 
· A rápida visualização dos problemas; 
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· A diminuição dos desperdícios em relação aos tempos de execução e movimentação. 
· A criação da disciplina para conseguir a padronização dos trabalhos, mudando a atitude 
das pessoas; 
· O aumento da segurança nos postos de trabalho e transformação do ambiente das 
empresas; 
A ferramenta 5S’s, é geralmente utilizada numa fase inicial do processo de implementação dos 
projectos Lean, já que vai permitir aos colaboradores envolvidos no processo visualizarem os 
desperdícios, o que é um passo fundamental para a melhoria. 
 
2.5.2. Descrição dos 5S’s 
Seiri – Sentido de Selecção/Organização 
O primeiro S corresponde à identificação dos materiais, equipamentos, ferramentas, informações e 
dados, necessários e desnecessários, dando destino ao que é considerado desnecessário ao 
exercício das actividades.  
Através da colocação de etiquetas nos itens não necessários para as conclusões das tarefas, 
pretende-se identificar de uma forma rápida, fácil e de grande visibilidade, os itens ou bens que, à 
partida, não terão utilidade num determinado local e que podem ser deslocados para outras zonas. 
Como exemplo, pode referir-se o excesso de matérias-primas e de produtos em curso de fabrico 
em inventário, armários, equipamentos e ferramentas desarrumadas, mobiliário desnecessário, 
entre outros bens. 
O que for desnecessário deve ser retirado ou eliminado, pois ocupa espaço e perturba o trabalho. 
Normalmente os bens com etiqueta são colocados num local temporário, para avaliar a sua 
utilidade no futuro. 
Este processo conduz a um aumento da produtividade das máquinas e das pessoas envolvidas; 
reduz o cansaço físico; consegue mais facilidade nas operações; diminui os riscos de acidente; 
reduz os custos de armazenamento; facilita o controlo da produção e evita a compra de materiais 
e componentes em excesso. 
Em suma, nesta fase o que se pretende é procurar e identificar os itens desnecessários e deslocá-




Seiton – Sentido de Arrumação 
Depois de uma primeira arrumação dos locais de trabalho, com a retirada de tudo que não é 
necessário para a realização das tarefas, procede-se à criação de uma nova metodologia de 
organização dos postos de trabalho. A arrumação, neste sentido, refere-se à disposição das 
ferramentas e equipamentos de modo a permitir o fluxo de trabalho. 
O que se pretende nesta fase é definir os locais apropriados e os critérios para organizar, guardar 
ou dispor materiais, equipamentos, ferramentas, utensílios, informações e dados, de modo a 
facilitar o seu uso e a procura, localização e arrumação de qualquer item.  
O objectivo é aumentar a produtividade do trabalho, eliminando perdas de tempo e de eficácia. Os 
passos necessários para atingir o objectivo são os seguintes: 
· Identificar a melhor localização para os itens necessários para que possam ser facilmente 
utilizados e arrumados; 
· Organizar a forma de manter cada coisa no seu lugar; 
· Garantir a sua fácil localização e uso por todos; 
· Conseguir que todos se apercebam quando algum item não está no local predefinido; 
· Definir limites para stocks; 
· Definir indicadores para monitorizar a situação; 
· Padronizar nomenclaturas. 
Encontrar o que é necessário para o trabalho, a facilidade de controlar o stock, o melhor ambiente 
da organização, a melhor disposição dos equipamentos e a limpeza do local de trabalho são 
vantagens obtidas através da implementação do segundo S. 
Todos devem saber onde procurar cada coisa, quando necessário, e todos devem seguir as 
regras. A ideia principal é: «Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar». 
 
Seiso – Sentido de Limpeza 
Nesta fase, os locais de trabalho, encontram-se organizados, têm apenas o que é necessário, nas 
quantidades necessárias e com uma perspectiva de aumentar a rentabilidade do trabalho. 
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A limpeza, nas empresas japonesas, é uma actividade diária. Ao fim de cada dia de trabalho, o 
ambiente é limpo e tudo é reposicionado nos seus devidos lugares, tornando fácil de saber onde 
está o essencial para a realização das tarefas.  
Os objectivos deste procedimento são lembrar que a limpeza deve ser parte do trabalho diário, 
não uma mera actividade ocasional, e criar metodologias de controlo para que as condições de 
limpeza e arrumação se mantenham. Para além das tarefas normais de limpeza, nesta fase, deve-
se também procurar analisar se os equipamentos se encontram em condições de uso, realizando 
manutenções e calibrações.  
O mais importante neste conceito não é o acto de limpar, mas o acto de não sujar. Num ambiente 
limpo, uma fuga ou qualquer outra anomalia detecta-se mais facilmente. Cada pessoa deve 
conhecer a importância e os benefícios de estar num ambiente com a máxima limpeza possível. 
Um ambiente limpo traduz qualidade e segurança.  
 
Seiketsu – Sentido de Saúde 
No final da terceira fase da metodologia dos 5S’s, poderá ter-se a sensação que o mais difícil foi 
conseguido, já que se dispõe das condições óptimas para desenvolver o trabalho. 
No entanto, existe ainda um longo caminho a percorrer, já que se não forem definidas regras e 
metodologias para sistematizar a manutenção do trabalho inicial, a empresa poderá correr o risco 
de voltar à situação inicial. 
Assim, a quarta fase dos 5S’s, vai centrar-se na definição de uma metodologia que permita manter 
e controlar os três primeiros S’s. 
É necessário definir os aspectos a controlar, para que se possam atingir os objectivos traçados, 
como por exemplo a definição de níveis de stocks mínimos e a definição da periodicidade para 
limpar os postos de trabalho. 
As pessoas, nesta fase, devem também já estar consciencializadas da importância de se trabalhar 
num local limpo e organizado e devem respeitar os colegas como pessoas e como profissionais, 
colaborar, sempre que possível, com o trabalho dos colegas, cumprir horários e eliminar as 
condições de insegurança no trabalho. 
 
Shitsuke – Sentido de Disciplina 
Nesta última fase pretende-se assegurar a manutenção da metodologia dos 5S’s através de 
comunicação, formação e autodisciplina e assegurar que os 5S’s se tornem o hábito de toda a 
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organização. Uma vez estabelecidos os quatro S’s anteriores, surge uma nova maneira de 
trabalhar, não permitindo um regresso às práticas antigas. 
É importante que todos usem a sua criatividade no trabalho, melhorem a comunicação entre o 
pessoal, compartilhem a sua visão e valores. O quinto “S” requer consciência e um constante 
aperfeiçoamento de todos no ambiente de trabalho. Para por em prática este último passo é 
necessário: 
· Disciplinar a prática dos “S” anteriores; 
· Difundir regularmente conceitos e informações; 
· Cumprir as rotinas com paciência e persistência; 
· Incorporar os valores do programa 5S; 
· Criar mecanismos de avaliação e motivação; 
· Participar nos programas de formação. 
Com o tempo, a implementação dos 5S’s traz muitos resultados: reduz a necessidade constante 
de controlo, facilita a execução de tarefas, evita desperdícios de trabalho e tempo, propicia o 
crescimento pessoal e profissional, prepara a organização e os funcionários para os programas de 
qualidade mais abrangentes. 
Assim, a última fase dos 5S’s, consiste na necessidade de um trabalho contínuo, para que os 
esforços e recursos com a metodologia dos 5S’s sejam mantidos na empresa, cada vez com mais 
e melhores resultados. 
A técnica dos 5S’s é muito mais do que uma simples limpeza dos locais de trabalho e tem muito 
mais a ver com aspectos de análise e melhoria dos processos, com o objectivo de eliminar e 
corrigir o que de menos positivo de encontra nos diversos processos de negócio, do que com uma 
simples tarefa de arrumar. 
Implementar a metodologia 5S’s não é apenas estudar a sua teoria e os seus conceitos. A sua 
essência é mudar as atitudes, o pensamento e o comportamento do pessoal. 
 
2.6 Single Minute Exchange of Die 
Shingo (1985), durante o seu estudo, questionou as empresas sobre as suas grandes dificuldades 
tendo-se muitas delas, referido à produção em pequenos lotes e diversificada. Quando tentou 
perceber o porquê, reparou que a dificuldade principal era geralmente o número de operações de 
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setup necessárias - afinações, mudança de ferramentas ou moldes. Para produzir uma grande 
variedade de produtos em pequenos lotes é necessário um número elevado de mudanças. Mesmo 
que o seu número não possa ser reduzido, o tempo de setup em si pode ser melhorado.  
A redução do tempo total desde que o cliente efectua uma encomenda até ao dia em que é 
efectuada a entrega dessa mesma encomenda é um objectivo da filosofia Lean. Durante o setup, 
o processo não produz valor, apenas aumenta o custo e o tempo. Deste modo, o setup é 
entendido como desperdício e como tal deve ser eliminado (Lopes, 2006). Tradicionalmente, as 
organizações pensavam em manter o número de setups no mínimo necessário, pois esta 
operação leva tempo, custa dinheiro e não produz nada. 
O tempo de setup é definido como sendo o intervalo de tempo que medeia entre a última unidade 
de um lote produzido e a primeira unidade considerada conforme do lote seguinte. O setup externo 
contempla as operações que podem ser realizadas com a máquina em funcionamento e o setup 
interno são as operações que só podem ser efectuadas com a máquina parada (figura 3). O 
objectivo do SMED é reduzir o tempo de setup interno. 
 
Figura 3 - Tempo de setup (adaptado de: Sebrosa (2008)) 
 
Este intervalo de tempo inclui o tempo de restabelecimento dos parâmetros e o tempo para 
efectuar todas as afinações e ajustes das máquinas até se produzir uma unidade com as 
especificações correctas (Sebrosa, 2008). 
Aplicada como um ferramenta Lean, a redução do tempo de setup, além de um ganho económico 
proveniente do aumento do tempo útil de produção e da redução de custos de mão-de-obra 
resultantes das longas mudanças, permite o aumento da frequência das trocas de ferramenta. 
Este aumento permite reduzir o tamanho dos lotes de produção (aumentando assim a capacidade 
produtiva) e aumentar a flexibilidade no ajuste aos níveis da procura e a disponibilidade de 
recursos. Lopes et al. (2006) referem que, por exemplo, um setup de quatro horas obriga a manter 
o equipamento a trabalhar durante alguns dias para que a operação se torne rentável. Mas, com 
três minutos de setup, algumas horas chegam. Para uma hora de trabalho, três minutos de 
mudança ferramenta representam 5% do tempo em setup. Para obter a mesma relação de 5% 
com um setup de quatro horas é necessário trabalhar 80 horas. Um dos resultados da redução do 
16 
tamanho dos lotes pode ser a diminuição dos stocks. Na figura 4 estão descritas as possíveis 
consequências de o tempo de setup ser reduzido. 
 
Figura 4 - Benefícios da redução do tempo de setup (adaptado de: Lopes et al., (2006)) 
 
A simplificação dos procedimentos de setup e a redução dos seus tempos tem um efeito 
significativo na melhoria da qualidade dos produtos. As pessoas cometem menos erros quando 
seguem procedimentos pré-estabelecidos. Tendo os procedimentos de troca de ferramenta 
padronizados, a frequência com que ocorrem análises, testes laboratoriais e produção de peças 
defeituosas durante o setup, é reduzida. Os ensaios e os erros de ajuste são eliminados, o que 
resulta na redução dos custos que lhes estão associados. A produtividade aumenta como 
consequência de todos os factores anteriores e pela maior disponibilidade do equipamento. 
 
2.6.1 Origem do SMED 
Ao longo de vários anos como consultor da Toyota e de outros fabricantes japoneses, Shigeo 
Shingo, citado por Pais (2008) desenvolveu uma metodologia para análise e redução dos tempos 
de setup nas grandes máquinas de moldes utilizadas na indústria automóvel. 
Single-Minute Exchange of Die é conhecido como o sistema SMED. O termo refere-se a uma 
teoria e a técnicas para realização de operações de setup em menos de dez minutos, ou seja, o 
número de minutos expresso num único dígito. Embora nem todos os setups possam ser 
literalmente concluídos num único dígito, é este o objectivo do SMED (Shingo, 1985). Utilizando a 
sua metodologia, Shingo (1985), citado por Sebrosa (2008), conseguiu a redução do tempo de 
setup de uma prensa de 1000 toneladas de 4 horas para apenas 3 minutos. Apesar de ter sido 
desenvolvido, numa primeira fase, para a indústria automóvel, o SMED pode ser aplicado a 
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mudanças ou setups em todos os processos e indústrias. O Toyota Production System é visto 
como pioneiro na aplicação deste novo conceito. 
 
2.6.2 Etapas básicas dos procedimentos de setup 
Shingo (1985) afirma que os procedimentos de troca de ferramenta são geralmente muito 
variados, dependendo do tipo de operação e do tipo de equipamento a ser utilizado. No entanto, 
quando esses procedimentos são analisados de um ponto de vista diferente, observa-se que todas 
as operações de setup incluem uma sequência de etapas que são comuns à maioria dos 
procedimentos industriais. Na tabela seguinte são apresentadas as percentagens de tempo 
atribuídas por Shingo (1985) às várias operações. 
Tabela 1 - Percentagem de tempo estimado das várias etapas do setup  
Operações Percentagem de tempo 
Preparação, ajuste após o processo, verificação de materiais e 
ferramentas 
30% 
Montagem e remoção de ferramentas e peças 5% 
Medições, ajustes e calibrações 15% 
Ensaios e ajustes 50% 
Fonte: Adaptado de Shingo (1985). 
 
De seguida descreve-se, resumidamente, cada uma das etapas referidas na tabela. 
Preparação, ajuste após o processo, verificação de materiais e ferramentas - Esta etapa 
assegura o que todas as peças e ferramentas estão onde deviam estar e a funcionar. Há um 
levantamento, preparação e verificação dos materiais antes da operação de setup. Esta etapa 
inclui também o período após conclusão da operação, onde se efectuam as limpezas da máquina 
e da área de trabalho e a reposição das ferramentas e materiais utilizados.  
Montagem e remoção de ferramentas e peças - Esta etapa inclui a remoção de ferramentas e 
de peças, após conclusão do último lote de fabrico e a montagem de ferramentas e peças antes 
do lote seguinte.  
Medições, ajustes e calibrações – Esta fase refere-se a todas as medições, afinações e 
calibrações das máquinas, das ferramentas e das peças. Por exemplo, centrar, dimensionar, medir 
a temperatura ou pressão. 
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Ensaios e ajustes - Nesta última etapa, os ajustes são feitos depois de um exemplar ser 
produzido. Realizam-se os ajustes da máquina, produção de novos exemplares de teste, até a 
operação estar conforme os requisitos de produção. Esta etapa torna-se mais simples se as 
calibrações e medições na etapa anterior forem efectuadas com precisão. 
 
2.6.3 Etapas da metodologia SMED 
Segundo o próprio Shingo (1985), citado por Pais (2008), o SMED é uma abordagem científica 
para a redução do tempo de setup que pode ser aplicada em qualquer unidade industrial e em 
qualquer máquina. 
Shingo (1985) analisou a forma como os operadores realizavam as mudanças de ferramentas. 
Descreveu e quantificou em tempo todas as operações efectuadas e apercebeu-se que existem 
duas categorias de setup: interna e externa. O setup interno diz respeito às operações que só 
podem ser executadas com a máquina parada. O setup externo contempla as operações que 
podem ser realizadas com a máquina em funcionamento. 
O princípio fundamental subjacente ao SMED é fazer a distinção entre os dois tipos de setup e 
converter as operações internas em operações externas de setup. Segundo Shingo (1985), o 
método deve ser aplicado em quatro fases: 
 
Fase preliminar: Não existe distinção entre operações internas e externas 
Nesta fase, não se faz distinção entre etapas internas e externas, tudo é tratado como se fosse 
interno. Por exemplo, os materiais e as ferramentas são transportados para a máquina enquanto 
se procede à mudança para a actual ferramenta. A situação de mudança de ferramenta ainda não 
é planeada, é até desorganizada. 
Nesta fase, obtêm-se os tempos de todas das operações realizadas no setup. Para a obtenção 
destes tempos, Shingo (1985) indica a possibilidade do uso do cronómetro ou através da filmagem 
da operação. Para o estudo do método, recorre-se a entrevistas com operadores, observações e 
discussões informais, o que geralmente é suficiente. 
 
 
Fase 1: Separação entre operações internas e externas 
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Nesta altura dá-se o primeiro passo para a distinção das operações internas e externas. Shingo 
(1985) afirma que, realizando a troca de ferramenta com o maior número de operações externas, o 
tempo necessário com a máquina parada (operações internas) pode ser reduzido de 30% a 50%. 
 
Fase 2: Conversão de operações internas em operações externas 
A redução de tempo do setup interno promovida na fase anterior ainda não é suficiente para atingir 
a meta de tempo proposta pelo SMED. O objectivo nesta fase passa por tentar converter o 
máximo de operações internas em operações externas. O que se pretende é reduzir o tempo de 
setup interno. As restantes etapas de setup, decisões, ajustes, entre outros, poderão ser 
executados no período em que a máquina já está em funcionamento.  
 
Fase 3: Desenvolvimento de todos os aspectos das operações de setup 
O tempo de setup de um único dígito pode não ser alcançado nas fases anteriores, sendo 
necessária a melhoria contínua de cada operação do setup interno e externo, desenvolvendo 
soluções para realizar as tarefas de um modo mais fácil, rápido e seguro. Os procedimentos de 
setup deverão ser suficientemente simplificados para que qualquer operador seja capaz de os 
executar. As operações paralelas que envolvam mais de um trabalhador são muito úteis para 
acelerar as trocas de ferramenta e, normalmente, são uma boa solução. Com duas pessoas, uma 
operação que demore doze minutos será completada não em seis minutos mas talvez em quatro, 
devido à economia de movimentos (Shingo, 1985). 
A figura que se segue representa as várias fases da metodologia SMED e um conjunto de técnicas 
e ferramentas auxiliares, estabelecidas por Shingo (1985), para a facilitar a sua implementação.  
 
Figura 5 - Etapas da metodologia SMED (adaptado de Lopes et al., (2006)) 
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Converter actividades internas em externas reduz consideravelmente o tempo de setup, mas não 
o seu custo. O setup deve ser reduzido ao ponto de o custo associado ao setup ser muito baixo 
quando comparado com os custos da armazenagem, o que faz com que a duração do setup deixe 
de ser determinante no tamanho do lote. Para flexibilizar o tamanho dos lotes, o tempo de setup 
deverá de ser suficientemente pequeno para que se torne prático produzir qualquer tamanho de 
lote.  
De acordo com a metodologia SMED, devem ser criados procedimentos rigorosos de modo a 
reduzir a ocorrência de falhas durante a realização do setup. O processo deve, também, ser 
analisado de uma forma contínua para serem obtidos bons resultados. Ao aplicar-se o método 

















Capítulo 3 – Fundamentos de Gestão da Qualidade 
 
3.1 O conceito de qualidade 
“Quality is free. It’s not a gift, but is free. What costs money are the unquality things – all the 
actions that involve not doing jobs right the first time.” (Crosby, 1979) 
 
O conceito de qualidade sempre existiu e certamente continuará a existir, é uma questão 
intemporal e faz parte do quotidiano da população. Este já era tido em conta nas civilizações 
egípcias através da escolha dos melhores materiais e ferramentas e dos melhores construtores. 
Durante a Idade Média, o trabalho dos artesãos nas oficinas é virado para as necessidades e 
requisitos do cliente, este efectua as actividades de concepção e de controlo, o que garante a 
qualidade. Com a Revolução Industrial, a produção passa a ser em massa, a produção deixa de 
ser artesanal e passa a ser feita por máquinas. A inspecção e uniformização passaram a ser 
palavras de ordem e dá-se o surgimento dos departamentos de qualidade (Alvelos, 2007). 
No século XX, após a 2ª Grande Guerra, Gryna et al. (2007) defendem o aparecimento de duas 
grandes forças que terão um grande impacto na qualidade. A primeira força foi a revolução na 
qualidade Japonesa. Os produtos Japoneses tinham fama de terem fraca qualidade e para 
combater essa situação tomaram-se algumas medidas: os gestores de topo encarregaram-se eles 
próprios de liderar uma revolução nas suas organizações em relação ao conceito de qualidade; 
todos os níveis das organizações recebem formação no que toca a este tema; os projectos de 
melhoria da qualidade foram realizados continuamente. A segunda grande força foi a 
proeminência da importância da qualidade dos produtos na mente da população. Isto fez com que 
todas as organizações tomassem acções de melhoria de forma a terem uma boa imagem no 
mercado. 
A qualidade tem vindo a adquirir uma importância crescente na hora da escolha de produtos por 
parte dos clientes, tornando o ambiente empresarial mais competitivo e com necessidade de 
diferenciação. Investir na qualidade é fundamental para a gestão de uma organização pois 
potencia a redução de custos e o aumento da satisfação de todas as partes envolvidas. Para 
Crosby (1979), a qualidade é o catalisador mais importante que faz a diferença entre o sucesso e 
o fracasso e o primeiro objectivo deve ser criar ao nível das organizações a preocupação para 
este tema.  
Evans e Lindsay (2002) referem que qualidade pode ser um conceito confuso, em parte porque as 
pessoas a vêem em relação a diferentes critérios baseados nos seus papéis individuais. Além 
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disso, o significado de qualidade tem evoluído e nem os consultores nem os profissionais da área 
concordam com uma definição universal. 
Crosby (1979) define qualidade como “conformidade com os requisitos”. Quer dizer com isto que 
os requisitos de qualidade têm que estar estabelecidos e conformes e toda a gente tem que fazer 
as coisas certas da primeira vez. Além disso, Crosby (1979) define os custos com as não 
conformidades como a única medida de desempenho, o custo de fazer as coisas mal ou de não 
fazer as coisas bem à primeira.  
Quando as empresas passaram a reconhecer a ampla gama da qualidade, surgiu o conceito de 
qualidade total. Nos anos 50, A. V. Feigenbaun reconheceu a importância de uma abordagem 
global da qualidade e criou o conceito de Total Quality Control, que envolve todos os 
departamentos de uma organização (Evans e Lindsay, 2002). A. V. Feigenbaun sintetiza a sua 
filosofia em três passos para a qualidade: liderança para a qualidade com ênfase no planeamento; 
tecnologia moderna para a qualidade, envolvendo toda a força de trabalho; comprometimento 
organizacional, apoiado em motivação e formação contínua de todos os colaboradores (Alvelos, 
2007). 
A Gestão pela Qualidade Total (TQM) é composta por três princípios fundamentais - ênfase no 
cliente e nos stakeholders; participação e trabalho de equipa; ênfase nos processos e melhoria 
contínua (Evans e Lindsay, 2002). 
Ênfase no cliente e nos stakeholders - O Cliente é o principal juiz da qualidade, as organizações 
devem primeiro compreender as necessidades e expectativas dos seus clientes para poderem 
depois satisfazê-las e excedê-las e devem construir relações de parceria com eles. Os clientes 
incluem os empregados e a sociedade como um todo – todas as partes interessadas (Alvelos, 
2007). 
Participação e Trabalho de Equipa – O colaborador é quem conhece melhor o seu trabalho, 
portanto, é ele que melhor sabe como melhorá-lo. A gestão das organizações deve desenvolver 
sistemas e procedimentos que fomentem a participação e o trabalho de equipa. Actualmente, o 
uso de equipas de auto-gestão que combinam o trabalho de equipa e o empowerment são um 
método poderoso de envolvimento dos colaboradores, permitem não só criar confiança e 
motivação nos colaboradores, como também servir melhor os clientes (Evans e Lindsay, 2002). 
Ênfase nos Processos e Melhoria Contínua - Um processo é uma sequência de actividades que 
visa alcançar algum resultado (Alvelos, 2007). Este princípio tem subjacente a melhoria do valor 
através de novos produtos e serviços, a redução de erros, defeitos, desperdícios e custos, o 
aumento da produtividade e a eficácia e a melhoria da capacidade de resposta e o desempenho 
temporal. 
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Para a International Organization for Standardization (ISO), o conceito de qualidade resume-se ao 
“Grau de satisfação de requisitos dado por um conjunto de características intrínsecas” (ISO, 2001), 
um conceito padronizado que engloba as mais diversas teorias na história da qualidade. 
A gestão da qualidade é uma forma sistemática de garantir que as actividades organizadas 
acontecem do modo como foram planeadas. É virada para a prevenção dos problemas que 
possam ocorrer, criando atitudes e métodos de controlo para que a prevenção seja possível. 
Crosby (1979) questionou o desperdício de tempo gasto a procurar e a emendar os erros quando 
em primeiro lugar se devem prevenir os incidentes. 
 
3.2 Melhoria contínua da qualidade 
A melhoria contínua do desempenho global de uma organização deve ser sempre o grande 
objectivo, dado que dela depende o sucesso da organização. As empresas devem apostar na 
prevenção, ou seja numa melhoria preventiva. Esta opção é mais viável do que apostar na 
correcção de erros. Este procedimento só é possível se as empresas possuírem um bom sistema 
de recolha e tratamento de dados. Cada projecto é executado individualmente e, em geral, obtêm-
se, como resultados, melhorias consideráveis na produtividade. 
A Melhoria da Qualidade está associada à redução da variabilidade nos processos e nos produtos. 
Para alcançar esses resultados, a metodologia normalmente seguida nesta área é o ciclo de 
Deming, também conhecido por ciclo PDCA (Figura 6). Esta metodologia foi introduzida no Japão 
após a guerra idealizada por Shewhart e divulgada por Deming, sendo este último quem o 
efectivamente o aplicou.  
 
Figura 6 - Ciclo PDCA (fonte: http://www.leanprocesssolutions.com) 
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O ciclo de Deming tem por princípio tornar mais claros e ágeis os processos envolvidos na 
execução da gestão, dividindo-a em quatro principais passos: 
· Plan (planear): estabelecer missão, visão, objectivos (metas), procedimentos e processos 
(metodologias) necessários para atingir os resultados esperados.  
· Do (executar): realizar, executar as actividades.  
· Check (verificar): monitorizar e avaliar periodicamente os resultados, avaliar processos e 
resultados, confrontando-os com o planeado, objectivos, especificações e estado 
desejado, consolidando as informações, normalmente expostas em relatórios.  
· Act (actuar): agir de acordo com a avaliação feita e de acordo com os relatórios; 
eventualmente determinar e desenvolver novos planos de acção, de forma a melhorar a 
qualidade, eficiência e eficácia, melhorando a execução e corrigindo eventuais falhas. 
 
3.3 Ferramentas básicas da qualidade 
Existem diversas ferramentas que suportam o estudo de processos de implementação de acções 
de melhoria. As sete ferramentas básicas da qualidade, de simples utilização, mas capazes de 
fornecer informação útil para o estudo, compreensão e controlo de processos. São alguma delas, 
fluxogramas, diagramas de Causa-Efeito e histogramas, que serão aqui brevemente descritas 
dado que serão utilizadas no decorrer do trabalho. 
 
Fluxogramas 
Os fluxogramas têm como objectivo evidenciar as várias etapas de um processo, correctamente 
ordenadas. Podem ser utilizados em vários contextos. Na sua elaboração, é necessário seguir 
algumas regras para que toda a estrutura da empresa perceba. Apresentam inúmeras vantagens, 
tais como: permitem clarificar, definir, estruturar e documentar processos, estimulando um trabalho 
de reflexão que pode conduzir à sua simplificação, optimização e redução de ciclos temporais; os 
colaboradores que os utilizam passam a ter um melhor conhecimento dos processos; facilitam a 
identificação de possíveis causas e origens para determinados problemas; possibilitam a 





Diagrama de Causa-Efeito ou Diagrama de Ishikawa 
O diagrama de Causa-Efeito é uma ferramenta gráfica que ajuda a encontrar, de forma 
estruturada, as origens de um determinado problema ou fenómeno. Permite identificar e analisar 
as potenciais causas de um problema, as quais genericamente se enquadram numa das seguintes 
cinco categorias principais: materiais, métodos de trabalho, mão-de-obra, máquinas e meio-
ambiente. A figura seguinte é um exemplo deste tipo de diagrama. 
 
Figura 7 - Diagrama de Ishikawa (fonte: Alvelos (2007)) 
 
Histogramas 
São gráficos que ilustram a frequência (absoluta ou relativa) com que se verificam determinados 
valores de uma variável. Permitem, portanto, obter uma impressão visual objectiva sobre o 
comportamento de uma variável, possibilitando a detecção de fenómenos que passariam 
despercebidos numa qualquer tabela com números. 
 
3.4 Análise ABC 
Actualmente as empresas dispõem de uma enorme variedade de produtos; daí surgir a 
necessidade de se concentrarem nos que são realmente importantes. Uma gestão eficiente de 
stocks reconhece que nem todos os produtos armazenados merecem a mesma atenção ou 
precisam de manter a mesma disponibilidade para satisfazer os clientes, devendo, a organização, 
focar a sua atenção naqueles que representam a grande parte das vendas. 
Existe uma técnica que serve de base à gestão eficiente dos diferentes recursos consoante a sua 
importância, a Análise ABC. 
O princípio da classificação ABC é atribuído a Vilfredo Paretto, um renascentista italiano do século 
XIX que, em 1897, executou um estudo sobre a distribuição do rendimento. Através deste estudo, 
percebeu-se que a distribuição de riqueza não se dava de maneira uniforme, havendo uma grande 
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concentração de riqueza, cerca de 80% nas mãos de uma pequena parte da população, cerca de 
20%. Posteriormente, chegou-se à conclusão que esta relação também se aplica a muitas das 
realidades organizacionais, tais como: 
· 20% dos clientes são responsáveis por 80% das vendas 
· 20% das referências originam 80% dos stocks 
· 20% dos processos originam 80% do valor acrescentado 
A curva ABC tem sido bastante utilizada na definição de políticas de venda e no planeamento da 
produção. Uma análise ABC consiste na separação dos artigos em três grupos de acordo com os 
valores das entregas anuais, quando se trata de produtos acabados, ou valores de consumo 
anual, quando se tratam de matérias-primas e consumos de produtos para o processo de fabrico.  
Como resultado de uma classificação ABC, surgem grupos de artigos divididos em três classes: 
Artigos de classe A: Artigos que possuem um valor de entrega ou de consumo anual elevado. 
Nesta categoria de produtos exige-se um controlo apertado, de forma a serem detectadas 
repentinas mudanças na procura. Estes produtos devem ser geridos com grande rigor; nesse 
sentido é, normalmente, aconselhável ter um sistema de previsão que rapidamente detecte essas 
mudanças. 
Artigos de classe B: Artigos que possuem um valor de entrega ou consumo anual intermédio. 
São menos importantes que os do tipo A, mas mais importantes que os do tipo C. Estes artigos 
não necessitam de um controlo tão apertado como os do tipo A, mas também não devem ter uma 
gestão tão despreocupada como a do tipo C.  
Artigos de classe C: Artigos que possuem um valor de entrega ou consumo anual reduzido. 
Estes artigos não necessitam de um controlo apertado. 
 
Na classificação ABC, 20% dos produtos são considerados A e estes representam 80% das 
entregas ou do consumo anual. Os produtos de classe B representam 30% do total de produtos e 
15% do valor das entregas ou consumo anual. Os restantes 50% dos produtos e 5% do valor de 
consumo anual serão considerados de classe C. Em suma, os artigos que se encaixam nos 20% 
mais vendidos são rotulados de produtos do tipo A entre 20% e 50% produtos do tipo B, e por fim, 
os restantes 50% são chamados de produtos do tipo C. A figura seguinte é apresentado um 
exemplo de uma curva ABC. 
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Figura 8 - Princípio de classificação ABC (fonte: http://www.h-mailing.com/sagracv.com.br) 
 
Deve-se ter em conta que, apesar da análise ABC ser usualmente representada através do valor 
de consumo anual, este é apenas um dos muitos critérios que pode afectar a classificação de um 
artigo. È frequente, também, usar-se o volume de vendas e a facturação para classificar produtos 
e clientes. 
Assim, uma análise ABC é um passo muito útil num projecto de optimização de stocks, reduzindo 
tanto o capital investido como os custos operacionais. É inegável a utilidade aos mais variados 
tipos de análise onde se tentam estabelecer prioridades do que é mais ou menos importante em 
várias situações. A ideia base é tratar os artigos de forma diferente, consoante a sua importância 










Capítulo 4 – Filosofia Lean: O caso da ILHAPLAST 
 
4.1 A empresa 
O estágio curricular, no âmbito do mestrado em Engenharia e Gestão Industrial, decorreu na 
ILHAPLAST. Esta empresa, situada na zona industrial de Vagos, foi fundada no ano 2000 e iniciou 
as suas actividades no ano 2001; conta com uma equipa com uma longa experiência na 








Figura 9 - Instalações da empresa 
 
A principal actividade da empresa é a produção de embalagens e peças plásticas, através das 
técnicas de injecção, insuflação e serigrafia, utilizando para o efeito maquinaria de tecnologia 
alemã, francesa e italiana. O presente estudo terá apenas em conta os frascos produzidos através 
do processo de insuflação/sopro.  
A ILHAPLAST procura alicerçar a sua posição no mercado através de uma estratégia pró activa e 
de diferenciação face à concorrência, apostando fortemente nos factores chave da qualidade, 
prazos de entrega e no serviço personalizado.  
A Política da Qualidade da ILHAPLAST está centrada nas pessoas, na alta produtividade, na 
eficácia, na eficiência e na diferenciação em produtos e serviços. A Qualidade é para 
a ILHAPLAST a satisfação das necessidades dos seus clientes, tanto internos como externos, é 
uma maneira de estar e enfrentar o futuro com o pensamento virado para a melhoria contínua das 
suas actividades e relações. 
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Faz parte da sua visão estratégica servir e colaborar com os mercados da cosmética, dietética e 






Figura 12 - Embalagens produzidas na ILHAPLAST (fonte: www.ilhaplast.com) 
 
A experiência e o know-how acumulados no fabrico de embalagens plásticas, bem como o 
investimento em novos equipamentos, têm permitido à empresa garantir a qualidade aos seus 
clientes. O reforço das parcerias existentes, o estabelecimento de novas parcerias e a aposta na 
formação dos seus colaboradores permitem à empresa garantir o seu crescimento sustentado e a 
confiança dos seus parceiros de negócio, o que pode ser verificado através da evolução do seu 









Figura 13 - Volume de vendas da Ilhaplast (2005-2009) 
 
4.2 Processo Produtivo 
A moldagem por sopro é uma tecnologia de processamento de termoplásticos usada na produção 
de corpos ocos cuja capacidade pode variar desde poucos mililitros até alguns milhares de litros. 
31 
Os plásticos utilizados na ILHAPLAST neste tipo de processo produtivo são: o polietileno de baixa 
densidade (PEBD) e de alta densidade (PEAD) e o polipropileno (PP).  
A matéria-prima, na forma de pequenas esferas ou grânulos, é colocada numa misturadora junto 
com o material reciclado proveniente do moinho. A matéria-prima é então “puxada” para a 
máquina de sopro, com o recurso a aspiradores, onde entra numa extrusora. Esta deve assegurar 
três funções básicas: a fundição do material sólido através de um conjunto de resistências 
eléctricas, a mistura e a homogeneização dos componentes da matéria-prima e o bombeamento 
do fundido através da fieira a uma taxa constante. A esta primeira fase do processo produtivo dá-
se o nome de extrusão. 
Após a aquisição da forma dada pela fieira, o plástico fundido, denominado manga ou "parison”, 
entra no molde que se encontra aberto. Posteriormente, o molde fecha-se, a manga é cortada e 
um pino de sopro entra nesta e no molde. O ar pressurizado flui através do pino de sopro para 
insuflar a manga até esta se conformar com a forma da cavidade interna do molde. Por último, 
após a peça ter arrefecido, as duas metades do molde abrem-se e esta é ejectada. Na figura 14 
apresentam-se as principais etapas do processo de moldagem por sopro. 
 
Figura 14 - Processo de moldagem extrusão-sopro (adaptado de: www.custompartnet.com) 
 
Os frascos quando saem da máquina são verificados pelos colaboradores, é feito o controlo de 
qualidade, os frascos conformes são embalados, transportados para o armazém até que o cliente 
os leve, os frascos rejeitados pelo colaborador são colocados no moinho e darão origem a material 
reciclado que entrará novamente na misturadora. O colaborador alimenta novamente a 
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misturadora com matéria-prima original e o processo contínua. Na figura 15 ilustra-se, 
sucintamente o processo produtivo. 
 
Figura 15 - Processo produtivo 
 
A ILHAPLAST possui cinco máquinas de sopro e duas máquinas de injecção que não serão 
contempladas neste trabalho. Em relação às máquinas de sopro, a empresa possui três máquinas 
da marca AKEI, duas com capacidade de 2L (uma delas adquirida recentemente) e uma de 0,5L, 
são máquinas recentes, com tecnologia avançada e com um excelente funcionamento. No inicio 
da sua actividade, a empresa adquiriu três máquinas usadas, uma da marca MAGIC e duas da 
marca BEKUM, a 08 e a 101. Estas máquinas são antigas e apresentam alguns problemas de 
funcionamento, são difíceis de calibrar, têm fugas nos sistemas hidráulicos e não estão em bom 
estado de conservação.  
Na figura 16 está representada a planta da fábrica, onde é possível verificar a localização das 
várias áreas da empresa e das próprias máquinas. 
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Figura 16 - Planta da fábrica 
 
4.3 Caracterização da situação encontrada 
Este projecto iniciou-se com a quantificação do desperdício resultante do processo produtivo, 
nomeadamente a quantidade de produtos não conformes por tipo de defeito. Os defeitos com 
maior relevância encontrados nesta análise foram os pontos negros e as manchas de óleo nos 
frascos, foi definida outra categoria denominada de “Outros Defeitos” que contém frascos com os 
seguintes problemas: rotos, amarrotados, com o gargalo defeituoso, com material em excesso no 
interior e no exterior, com riscas e sujidade. 
Esta análise revelou-se bastante difícil devido à falta de dados e ao modo como estes são 
recolhidos. A ILHAPLAST efectua a sua análise de qualidade recorrendo a cálculos efectuados 
através do tempo de ciclo das máquinas, este método será descrito detalhadamente no 
subcapítulo seguinte. Este modo de recolher dados não é realista, uma vez que, não é possível 
perceber o número real de frascos rejeitados.   
Enquanto se analisava a causa dos problemas verificou-se que muitos eram provocados devido ao 
mau funcionamento das máquinas, principalmente as mais antigas, difíceis de calibrar e com 
problemas nos sistemas hidráulicos. Os postos de trabalho e a própria fábrica encontravam-se 
bastante desorganizados, ferramentas espalhadas pela fábrica, muito lixo, material sem locais 
definidos e outros problemas. Surge assim, a necessidade de aplicar ferramentas Lean. Os 5S’s 
permitem a organização dos postos de trabalho, do armazém, bem como de outros locais da 
fábrica o que reduza probabilidade de ocorrência de erros. 
Na organização do armazém de produto de acabado, percebeu-se que existia bastante stock e 
que muitos dos produtos em excesso continuavam a ser produzidos. A troca ferramenta, neste 
caso dos moldes, demora imenso tempo e é um grande problema, então produz-se a maior 
quantidade possível de um produto e só depois se troca. Isto é contra a filosofia Lean, surge assim 
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a necessidade de usar outra ferramenta, o SMED. Esta metodologia permitiu analisar a troca de 
ferramenta, o procedimento e as suas maiores dificuldades. 
Pretende-se melhorar a organização da fábrica, combater os principais problemas e desperdícios 
por tipo, aumentar a capacidade de produção, criar um sistema de recolha de dados credível para 
no futuro haver controlo. A empresa vai ter o primeiro contacto com a filosofia Lean, sendo 
necessário criar bases para a sua implementação. 
Efectuou-se uma análise problema a problema, as suas causas e as metodologias para os 
resolver bem como as propostas de melhoria para o futuro. 
 
4.4. Problemas de não conformidades/ defeitos 
A quantificação do desperdício resultante do processo produtivo e a análise dos problemas de 
não-qualidade das embalagens plásticas e as suas eventuais causas serão analisadas neste 
subcapítulo. Utilizaram-se diversas ferramentas que suportam o estudo de processos de 
implementação de acções de melhoria.  
Actualmente, a ILHAPLAST contabiliza o seu desperdício através do tempo de ciclo de cada 
máquina, isto é, faz o cálculo teórico do que devia ser produzido num dia e subtrai a este valor o 
número de frascos embalados. Este desperdício inclui tempos de paragens de máquinas, tempos 
de trocas de ferramenta e produtos não conformes. Por exemplo, se uma máquina num mês tiver 
10% de desperdício, não se consegue saber qual o tipo, logo não se consegue controlar. Pode ser 
1% de não conformes e 9% devido à máquina ter estado parada, ou o contrário. Os tempos de 
paragem são contabilizados como frascos defeituosos. 
Este método não é correcto porque se pretende exactamente o número de produtos não-
-conformes e isso não é possível com este sistema. Então, durante um mês foram analisados os 
frascos defeituosos através de um sistema simples e pouco rigoroso apenas com o intuito de 
perceber que o sistema actual não transmite informação fidedigna do número de produtos 
defeituosos.  
 
4.4.1 Tipos de defeitos 
Foram usadas algumas ferramentas básicas da qualidade, de simples utilização, mas capazes de 
fornecer informação útil para o estudo, compreensão e controlo de processos. 
Para a quantificação dos defeitos, numa fase inicial, usaram-se três recipientes de cores variadas 
e os defeitos foram separados em grupos (óleo, pontos e outros). Foi atribuída aos recipientes 
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uma capacidade consoante as dimensões dos frascos em produção. Quando um destes estava 
cheio o funcionário colocava uma cruz no respectivo formulário de recolha de dados. Este método 
permitiu uma análise aproximada da quantidade e do tipo de defeitos provenientes das diferentes 
máquinas. 
Este método é pouco rigoroso cientificamente e foi abandonado. A direcção da fábrica decidiu 
iniciar um projecto de robótica com objectivo de detectar os defeitos automaticamente, como se 
poderá constatar na secção 4.4.4. Este projecto, na sua fase inicial, necessita de informação sobre 
a distribuição dos vários tipos de defeitos nas máquinas, foi então adoptada uma nova 
metodologia para quantificar as não-conformidades.  
Foram analisados 400 frascos defeituosos de cada uma das cinco máquinas, com o intuito de 
perceber a distribuição dos defeitos pelos vários tipos e explorar com mais pormenor a categoria 
que contempla os “outros” defeitos. 
 
4.4.1.1 Classificação dos defeitos por máquina 
Analisando o sistema de contagem usado na ILHAPLAST, podemos verificar (figura 17) que as 
percentagens de desperdício são muito elevadas. Isto acontece porque, como já foi referido 
anteriormente, este método inclui também outros tipos de desperdício contabilizados como 
número de produtos não conformes. Daí a necessidade de separar os tipos de desperdício. A 
máquina BEKUM 08 tem valores muito elevados porque esteve parada e em testes durante 
grande parte do tempo no período de análise. 
 
Figura 17 - Percentagem de desperdício através método da ILHAPLAST 
 
Com a utilização, numa primeira fase de análise, do método descrito anteriormente obteve-se uma 








Figura 18 - Percentagem de desperdício através do método implementado 
 
Como se pode verificar, a percentagem de desperdício é bastante considerável nas máquinas 
MAGIC e BEKUM’s, isto deve-se principalmente à sua antiguidade que provoca bastantes 
problemas de funcionamento. As AKEI’s são máquinas mais recentes e sem problemas de 
funcionamento, o que se reflecte nos seus resultados. A AKEI 2L tem bons resultados, 
aproximadamente 1% de defeitos. Tal como a AKEI 0,5L, com 2% de desperdício. 
As percentagens são menores quando comparadas com o método usado pela empresa, uma vez 
que, nestes dados são contemplados apenas os frascos não-conformes. 
 
4.4.1.2 Classificação dos defeitos por tipo 
A análise inicial, através do primeiro método descrito, permitiu verificar que os pontos são o 
grande problema, representam cerca de 2,27% do desperdício total (4,9 %). Os outros defeitos de 
fabrico representam 1,42%, nesta categoria estão incluídos vários tipos de defeitos que serão 
analisados posteriormente. Os frascos sujos de óleo representam 0,6% do desperdício total. Na 
tabela seguinte está representada a produção total do mês em análise, o número de defeitos e a 
sua percentagem. 
Tabela 2 - Percentagem por tipo de defeitos na produção total 




Outros 13889 1,42% 
Óleo 5891 0,60% 
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Através do segundo método de análise proposto, amostras de 400 frascos defeituosos de cada 
máquina, foi possível perceber a distribuição dos vários tipos de defeitos e perceber com mais 
detalhe quais os tipos de defeitos pertencentes à categoria de “outros defeitos”. Existem sete 
grandes tipos de defeitos dentro da categoria anterior: 
· Gargalo defeituoso – Inclui defeito na rosca, gargalo torcidos, corte no seu interior que 
deixa passar o líquido. Estes problemas ocorrem quando a máquina está desafinada ou 
não calibrada, é necessário parar a produção e afinar a máquina. 
· Material no exterior do frasco – Excesso de material em volta do frasco, ocorre quando 
o parison não está centrado, é também necessário parar a máquina para regulá-lo. 
· Material no interior – O material é arrastado para o interior do gargalo ficando a abertura 
do frasco obstruída. Este problema é devido a facto dos calibradores não estarem 
centrados e arrastarem o material. 
· Frascos rotos – Surgem buracos nos frascos quando o parison é curto. Não é necessário 
para as máquinas para resolver este problema, as máquinas AKEI possuem um teste de 
fugas que automaticamente elimina os frascos com este defeito. 
· Amarrotados – Por vezes os frascos surgem amarrotados. Acontece quando ficam 
presos no molde e quando são trilhados pelas máscaras, peças que agarram os frascos 
quando estes saem do molde, ao fechar. 
· Riscas no frasco – Alguns frascos contêm riscas verticais provocadas pelo mau escape 
de ar dos moldes. Nestes casos é necessário rectificar os moldes. 
· Sujidade – Frascos que caem no chão, que apanham sujidade nas passadeiras e nos 
locais onde são recolhidos após saírem das máquinas.   
Existe outra categoria que corresponde a frascos rejeitados pelos colaboradores que não contêm 
qualquer tipo de defeito ou que têm condições para serem aprovados. 
Os pontos e o óleo nos frascos continuaram a ser contabilizados, pois têm grande impacto no 
número de frascos defeituosos. Estes dois tipos serão analisados pormenorizadamente no 
subcapítulo seguinte. Os resultados, para cada máquina, em termos de proporção estão 
representados nas figuras seguintes e no anexo I. 
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Figura 19 - Distribuição dos tipos de defeitos na máquina AKEI 2L 
 
Para a máquina AKEI 2L, os pontos representam a grande maioria dos defeitos (59%), seguidos 
pelo óleo nos frascos que detêm 17%. Durante a análise encontraram-se alguns frascos com 
riscas (14%) que depois de reparado o molde deixaram de ocorrer. 5% dos frascos não tinham 
qualquer defeito e poderiam ter sido aproveitados. Surgiram também frascos com defeitos no 
gargalo e com material no exterior. 
 
Figura 20 - Distribuição dos tipos de defeitos na máquina AKEI 0,5L 
 
A maior percentagem de defeitos na máquina AKEI 0,5L são as riscas (27%). É a máquina com 
maior percentagem de material no exterior (19%), uma vez que é a mais pequena e mais difícil de 
regular o parison. Frascos sujos com óleo, pontos e gargalo defeituoso têm uma distribuição 





4.4.2 Causas dos defeitos 
Através das análises anteriores verificou-se que existem dois tipos de defeitos com grande 
impacto no número total de defeitos, os pontos e o óleo. Estes dois grupos foram estudados 
detalhadamente e as suas causas determinadas. 
 
Pontos pretos nos frascos 
Os pontos pretos que aparecem nos frascos são pequenas porções de plástico e corante 
queimado, pequenos bocados de cartão e outros materiais que entraram nas máquinas através 
dos moinhos e do material reciclado. Na figura 21 estão identificadas, num diagrama de Ishikawa, 
as causas dos pontos pretos. 
 
Figura 21 - Diagrama de Causa-Efeito dos pontos pretos 
 
Os colaboradores devem retirar os pontos uma vez que, os frascos são reciclados eles voltam a 
aparecer continuando a produzir mais frascos defeituosos. 
Quando as máquinas param, o material fica retido no extrudor com temperaturas por volta dos 
200ºC. Se estiver sujeito a estas condições durante algum tempo, o material queima e os frascos 
produzidos após o arranque da máquina apresentam pontos pretos. A utilização de matéria-prima 
reciclada faz com que aumente a percentagem de pontos, para além das propriedades do material 
terem sido alteradas no processo de fabrico, este material está propicio a apanhar poeiras e algum 
lixo nos locais onde se encontra. Na ILHAPLAST a utilizam-se caixas de cartão em abundância e 
por vezes aparecem vestígios de cartão nos frascos, os recipientes utilizados para colocar o 
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material em excesso a moer apanham estes pequenos bocados de cartão provenientes da caixas 
e algum lixo, que posteriormente é posto a moer e entra na máquina. Devido à falta de 
organização da fábrica, por acidente são colocados a moer junto com o material em excesso e 
com os frascos defeituosos alguns objectos e ferramentas de trabalho. Surgem assim, frascos 
com limalhas e manchados, devido à contaminação do material. 
Alguns frascos produzidos levam um rótulo aplicado pelo cliente, no local coberto pelo rótulo os 
pontos inferiores a um milímetro são aprovados pelo cliente e não devem ser considerados como 
defeito. Esta selecção depende do operador e da formação que lhe é dada. 
 
Óleo nos frascos 
As máquinas mais antigas da empresa apresentam muitos problemas de funcionamento e os 
sistemas hidráulicos estão danificados, o que provoca fugas de óleo que sujam as máquinas, os 
frascos quando saem do molde tocam em certos sítios das máquinas que estão sujas de óleo, o 
que suja os frascos. As máquinas AKEI têm tapetes transportadores que contêm algum óleo 
devido as reparações nas máquinas e que depois não é limpo. No diagrama de causa-efeito 
apresentado na figura 22 é possível verificar a causa do aparecimento de óleo nos frascos. 
 





4.4.3 Medidas propostas para a redução do número de defeitos 
Como foi possível verificar através desta primeira fase do projecto, a empresa tem uma grande 
variabilidade de defeitos e um número elevado de frascos defeituosos, é urgente combater estes 
problemas e as soluções propostas são as seguintes: 
· Avisar da ocorrência de defeitos sucessivos o mais rápido possível para que se possa 
arranjar a máquina e reduzir o número de não-conformidades;  
· Retirar os pontos dos frascos com a faca para não voltarem a provocar defeitos; 
· Limpar o óleo dos frascos sempre que possível, reduzindo assim os produtos defeituosos; 
· Limpar a máquina com mais frequência para diminuir a probabilidade dos frascos se 
sujarem; 
· Respeitar as quantidades de reciclado para reduzir os pontos (1 recipiente (8 kg) de 
matéria-prima reciclada por um saco de original (25 Kg), o material reciclado tem mais 
facilidade em queimar; 
· Não aumentar excessivamente as temperaturas das máquinas, respeitando assim as 
propriedades da matéria-prima (PE: 160-170ºC, PP: 180-190ºC). 
Muitas das não-conformidades são devidas à desorganização da própria fábrica, como por 
exemplo, trocar o tipo de matéria-prima que contaminará a que está na máquina e irá provocar 
desperdício. Isto acontece porque a matéria-prima não tem local definido e a sua identificação é 
difícil, o que leva a enganos por parte do colaborador e que dará origem a desperdício. Surge 
assim, a necessidade de introduzir a filosofia Lean na ILHAPLAST através da aplicação da 
metodologia 5S’s, numa fase inicial. Esta metodologia irá permitir a organização da fábrica, a 
definição dos locais para os diversos materiais e objectos, que reduzirá a probabilidade de 
ocorrência de erros, reduzindo assim o desperdício. 
 
4.4.4 Proposta para a recolha de dados 
A ILHAPLAST não separa os vários tipos de desperdício, contempla tudo na análise de qualidade. 
É impossível através do sistema actual ter dados da quantidade de produtos não-conformes 
rejeitados pela empresa. Antes de se tentar controlar a qualidade, têm de ser criadas as condições 
e os métodos necessários para isso. Ao perceber-se que não estavam reunidas as condições para 
o controlo das não-conformidades implementou-se um novo sistema eficaz de recolha de dados 
que contabiliza os frascos rejeitados pelo operador, recorrendo ao uso de sensores e de 
contadores automáticos (figura 23) 
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Figura 23 - Contador electrónico utilizado na empresa 
 
Este sistema conta o número de frascos produzidos ao qual serão subtraídos o número de frascos 
embalados, o que nos dá o número de frascos rejeitados. No futuro será possível ter dados sobre 
a qualidade da empresa e a partir deste ponto melhor continuamente a qualidade, o que não era 
possível com o sistema antigo. 
Mas, o futuro da ILHAPLAST é muito mais ambicioso e os resultados da distribuição dos vários 
tipos de defeitos foram entregues ao Departamento de Engenharia Mecânica da Universidade de 
Aveiro para a realização do projecto de robótica pretendido pela empresa e realizado por um aluno 
no âmbito do seu projecto de mestrado. Começaram por definir soluções para os tipos de defeito 
em maior quantidade, nomeadamente na máquina AKEI 2L, onde o projecto vai ser implementado. 
O projecto inclui um robô de detecção automática de defeitos através de visão artificial e um robô 
de embalamento. Permite também a contagem dos frascos defeituosos, que no futuro nos dará 
dados concretos em relação à qualidade dos produtos. Ficando assim o desperdício separado por 
tipo, como se pretendia. 
 
4.5 Desperdício de tempo dos colaboradores 
A ILHAPLAST, fruto do seu crescimento, adquiriu uma nova máquina de sopro e 
consequentemente um novo colaborador para esta em cada um dos três turnos. Nesta altura cada 
colaborador era responsável por uma máquina, verificava se os frascos estavam segundo os 
padrões de qualidade e posteriormente embalava-os. Tinha também que preparar as caixas para o 
embalamento e no fim fechá-las e colocá-las nas paletes, repunha também a matéria-prima e 
colocava o material em excesso a moer. 
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Realizou-se o levantamento dos tempos dos colaboradores que ocupavam as duas máquinas com 
o tempo de ciclo mais lento (BEKUM 101 e BEKUM 08), com a finalidade de colocar uma pessoa 
responsável pelas duas. Foram efectuadas 10 medições para cada tarefa, em média o tempo que 
estes colaboradores necessitam para realizar as tarefas encontra-se na tabela 3. 
Tabela 3 - Tempo médio dos colaboradores na realização das tarefas 
Tarefas Média (s) Desvio Padrão (s) 
Analisar 2 Frascos 7 1,15 
Montar Caixa 33 5,25 
Fechar Caixa 45 5,10 
Moer Material em Excesso 67 12,99 
 
Foi medido o tempo de ciclo das máquinas em análise, a BEKUM 08 tem um tempo de ciclo de 
14,2 segundos e a BEKUM 101 de 15 segundos, neste tempo são produzidos dois frascos. A 
primeira tem a capacidade de produzir 4045 frascos/turno e a segunda de 3840 frascos/turno.   
Os colaboradores demoram em média 7 segundos a analisar e a embalar dois frascos, se se 
multiplicar este tempo pelo total de frascos produzidos obtemos o tempo de análise. Na BEKUM 
08 são necessárias 6 caixas e na outra máquina apenas 6, dependendo do tipo de frasco a ser 
produzido. Durante uma situação extrema, com muito desperdício, foi medido o número de vezes 
que o colaborador coloca o material em excesso a moer, executando esta tarefa 16 vezes por 
turno. Multiplicando o número de vezes que o colaborador executa estas tarefas pelos tempos 
obtidos na tabela anterior obtém-se o tempo de execução das tarefas, ao qual se adiciona uma 
paragem de 30 minutos para o colaborador comer.  
O tempo de análise total e o tempo total de execução são então somados e posteriormente 
subtraídos às 8 horas de trabalho, dando o tempo livre dos colaboradores em cada turno. Estes 
tempos estão resumidos na tabela 4. 
Tabela 4 - Tempo livre dos colaboradores 
Máquina 




Nº vezes a 
moer 




BEKUM 08 3h 08 min 6 16 54 min 
3h 10 
min 




Os colaboradores verificam os frascos quase ao dobro da velocidade a que eles saem da 
máquina. Assim, das 8 horas de trabalho o colaborador responsável pela BEKUM 08 tem 3 horas 
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e 10 minutos em que não efectua qualquer tarefa e o da BEKUM 101 um total de 3 horas e 8 
minutos de improdutividade. O tempo total que os dois colaboradores têm em que não efectuam 
qualquer tarefa, limitam-se a esperar que os frascos da sua máquina sejam produzidos, é de 
aproximadamente 6 horas. 
É de referir que os frascos podem acumular-se no local onde saem da máquina enquanto o 
colaborador vai fazer o mesmo trabalho na outra máquina. Este estudo não contempla também o 
tempo em que as máquinas estão paradas. 
Após esta análise foram dispensados três colaboradores, um por cada turno, e passou apenas um 
a fazer as duas máquinas. O colaborador responsável por estar, quando necessário, tem o auxílio 
de outros que fazem algumas das tarefas por ele. 
No futuro pretende-se que seja um único colaborador a repor matéria-prima e os materiais 
necessários em todas as máquinas, a montar e a arrumar todas as caixas de produto acabado, a 
organizar o armazém e a ser responsável pela organização e limpeza da fábrica, 
 
4.6 Capacidade das máquinas subaproveitada 
Foi criado um histórico com os tempos de ciclo das máquinas para cada frasco, contém o registo 
fotográfico dos parâmetros da mesma (figura 24). A partir daqui pretende-se melhorar a sua 







Figura 24 - Histórico dos tempos de ciclo 
 
Foi efectuado o planeamento das máquinas, determinados frascos são produzidos numas 
máquinas e os outros noutras. As ferramentas e peças necessárias são então feitas para 
determinada máquina trabalhar com determinado frasco, o que evita a alteração constante de 
todas as peças e reforça a padronização das ferramentas para os vários tipos de produto. 
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Os frascos produzidos em polietileno ficam todos numa máquina e os de polipropileno nas 
restantes, caso contrário teria que se limpar constantemente as máquinas para mudar de um tipo 
de plástico para o outro. 
 
4.7 Introdução inicial da metodologia 5S’s 
Através da análise apresentada nas secções anteriores, foi possível concluir que a proveniência 
de alguns defeitos é devida à falta de organização da área fabril. Os objectos e ferramentas que 
deveriam estar junto ao colaborador no posto de trabalho são colocados a moer, acidentalmente, 
juntamente com o material em excesso que irá contaminar o plástico, provocando defeitos ao nível 
do produto final. Os vários tipos de matérias-primas são difíceis de identificar o que aumenta a 
probabilidade de ocorrência de erros, nomeadamente a troca das matérias-primas a utilizar. 
Existem muitos resíduos e muito lixo junto das máquinas e dos moinhos o que leva a que os 
materiais utilizados na produção apanhem sujidade e pequenos pedaços de cartão que levam à 
formação de pontos negros no produto final. As máquinas estão sujas de óleo, proveniente dos 
sistemas hidráulicos, devem ser limpas regularmente para diminuir as não-conformidades. Os 
colaboradores têm de ser consciencializados para esta filosofia, deve fazer parte do seu dia-a-dia, 
só assim se conseguirão obter melhorias.  
A utilização da metodologia 5S’s irá permitir a organização da fábrica, a criação de um melhor 
ambiente de trabalho, o aumento da produtividade e a diminuição da probabilidade de ocorrência 
dos problemas descritos. 
 
Seiri – Sentido de Organização 
Nesta fase identificaram-se os materiais, equipamentos e ferramentas, necessários e 
desnecessários. Colocaram-se etiquetas nos itens não necessários e deslocaram-se para uma 
área temporária, deixando apenas o essencial ao exercício das actividades. Separou-se 
claramente o necessário do desnecessário e eliminou-se o último. 
 
Seiton – Sentido de Arrumação 
Depois de uma primeira arrumação dos locais de trabalho, com a retirada de tudo que não é 
necessário para a realização das tarefas, foram definidos os locais apropriados e os critérios para 
a organização dos materiais, equipamentos e ferramentas, de modo a facilitar o seu uso, procura, 
localização e arrumação por qualquer pessoa. As ferramentas e os equipamentos foram 
arrumados e dispostos de modo a permitirem o fluxo de trabalho. 
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Seiso – Sentido Limpeza 
Nesta fase, os locais de trabalho, encontram-se organizados e têm apenas o que é necessário, 
nas quantidades necessárias. A limpeza, na ILHAPLAST, é uma actividade frequente. No final de 
cada dia de turno os trabalhadores limpam o seu local de trabalho. Mais importante que limpar é 
não sujar e nesse sentido as máquinas foram rectificadas e isoladas para que o excesso de 
material não se espalhe pela fábrica, como se verá no subcapítulo seguinte. Analisou-se também 
se as máquinas se encontravam em condições de uso, desta forma procedeu-se à substituição de 
alguns cilindros hidráulicos que apresentavam fugas de óleo. 
 
Seiketsu – Sentido de Saúde 
Na quarta fase dos 5S’s definiu-se uma metodologia que permita manter e controlar os três 
primeiros S’s. Criou-se uma folha de avaliação com o objectivo de manter a organização e a 
limpeza da fábrica (ver anexo II). Cada turno avalia o anterior sendo atribuído um ponto por cada 
tarefa realizada, se no final da semana não atingirem um número de pontos definido, será retirado 
metade do prémio de produtividade, atribuído pela empresa ao turno com maior produtividade. 
Esta metodologia não está completamente implementada mas já foi testada e posteriormente 
alterada até esta versão final. Foram assim definidas regras com o objectivo de manter 
constantemente os 3s anteriores. 
 
Shitsuke – Sentido de Disciplina 
A última fase da metodologia 5S’s onde se pretende assegurar a sua manutenção através de 
comunicação, formação e autodisciplina é o passo que falta para completar a introdução desta 
metodologia. É necessário dar formação aos trabalhadores e criar o hábito de fazerem sempre 
tudo em conformidade com a regra.  
 
A implementação dos 5S’s foi realizada em diferentes áreas da fábrica, identificadas na figura 25. 
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Figura 25 - Áreas de implementação dos 5S’s 
 
· Zona de produção e envolvente – Organização, limpeza e eliminação de resíduos; 
· Posto de trabalho – Definição e organização das ferramentas e objectos necessários para 
a realização das tarefas; 
· Armazém de produto acabado – Esquematização, organização e definição das 
localizações dos vários produtos em stock; 
· Armazém de matérias-primas – Arrumação das várias matérias-primas e eliminação das 
desnecessárias para a produção;  
· Armazém dos moldes – Alterações no modo de organização dos moldes. 
 
Será então analisada cada área individualmente. Nos subcapítulos seguintes estão descritas as 
melhorias realizadas nos locais descritos anteriormente, através da implementação das duas 
primeiras fases da metodologia, a organização (Seiri) e a arrumação (Seiton). Com o recurso a 
fotografias é possível ter uma melhor percepção do antes e depois da metodologia 5S’s. Ou seja, 
realizar-se-á o ponto de fotografia, são tiradas fotos do mesmo local antes e depois das 
mudanças.  
 
4.7.1 Zona de produção e envolvente 
Junto das máquinas existia uma grande quantidade de caixas, vazias, pré-preparadas com os 
sacos no seu interior e outras com produto acabado. Estas últimas são colocadas numa palete 
que quando está completa é levada para o armazém de produto acabado dando lugar a uma nova. 
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A frente das máquinas tinha bastante lixo, restos de plástico, provenientes da máquina devido ao 
mau isolamento da mesma. Nesta zona encontrava-se, também, uma palete de matéria-prima. Na 
parte de trás das máquinas encontram-se os moinhos, caixas pré-preparadas e um local de 
mistura de matérias-primas. Neste local existia alguma desorganização e uma mesa de cartão que 
continha as balanças que não é apropriada para o efeito. Esta situação é demonstrada na figura 
seguinte: 
      
Figura 26 - Zona envolvente antes dos 5S’s 
 
Com a implementação da metodologia 5S’s as matérias-primas foram colocadas no armazém de 
matérias-primas junto das outras, ficando pequenas quantidades junto das respectivas 
misturadoras, repostas frequentemente. Foi colocado um novo isolamento das máquinas e o lixo 
na sua envolvente foi eliminado. Os recipientes que contêm a matéria-prima que alimenta algumas 
das máquinas foram identificados com o tipo de plástico a ser usado. Em relação ao excesso de 
caixas junto das máquinas, definiu-se que cada máquina poderia ter quatro caixas pré-preparadas 
colocadas na palete de produto acabado. Quando um caixa estiver completa, o trabalhador 
substitui-a por uma vazia, assim evita-se a acumulação de caixas pela fábrica. A mesa de cartão 
foi eliminada e as balanças foram colocadas na prateleira. Todas estas alterações podem ser 






       
                                                 
Figura 27 - Zona envolvente depois dos 5S’s 
 
4.7.2 Postos de Trabalho 
Os postos de trabalho eram bastante confusos e precisavam de uma organização urgente. Não 
existia qualquer tipo de organização, as ferramentas e os objectos de trabalho encontravam-se 
espalhados pelas bancas, junto a uma das máquinas encontravam-se grandes quantidades de 
abraçadeiras e de rolos de plástico transparente onde os restantes colaboradores iam abastecer 
quando necessitavam. O recurso a caixas de cartão para colocar os objectos (abraçadeiras, 
canetas) era uma constante. Existia também lixo em abundância e vários sacos, utilizados para a 
colocação do produto acabado, espalhados pelo posto de trabalho. A figura seguinte reflecte o 





      
      
Figura 28 - Posto de trabalho antes dos 5S’s 
 
Foram definidos quais os objectos realmente importantes para que os colaboradores realizem o 
seu trabalho, devem ter sempre junto a si: 
· Abraçadeiras para fechar os sacos que contêm os frascos 
· Rolo de fita-cola para poder montar e fechar as caixas de produto acabado 
· Rolo de plástico aderente para envolver as paletes de produto acabado. 
· Caneta para preencher a folha de produção 
· Etiquetas com a identificação do produto 
· Faca para retirar os pontos negros 
· Recipiente para os excessos de material e produtos defeituosos 
Foram marcadas as posições destes objectos nas mesas de trabalho, foi eliminado todo o lixo na 
envolvente do posto de trabalho e foi colocado um caixote do lixo junto de cada máquina. As 
caixas de cartão utilizadas para colocar as abraçadeiras foram substituídas por embalagens 
plásticas. As alterações efectuadas no posto de trabalho podem ser vistas na figura 29. 
Aconselha-se no futuro à substituição das mesas de trabalho, que estão a ficar deterioradas e com 
muita sujidade.  
51 
      
      
Figura 29 - Posto de trabalho depois dos 5S’s 
 
Foi criado um armazém intermédio, que consiste num armário no meio da fábrica que contem os 
sacos necessários para embalar os produtos, os rolos de fita-cola, as abraçadeiras e os rolos de 
plástico aderente (figura 30). Este armário é abastecido regularmente e cada operário vai buscar a 
este local o material necessário para a realização das suas tarefas. 
Os sacos estavam em dois armários e espalhados um pouco por toda a fábrica, os restantes 
materiais estavam junto a uma das máquinas, como já foi referido anteriormente. 
 
Figura 30 - Armário com o material necessário para a realização das tarefas 
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Foram efectuadas alterações (figura 31) no suporte das caixas onde são colocados os frascos. 
Anteriormente eram colocadas em cima de outras caixas, actualmente existem estruturas 
metálicas para as suportar. 
 
Figura 31 - Apoio para as caixas (antes -depois) 
 
4.7.3 Armazém de produto acabado 
O armazém de produto acabado é responsável pela guarda do produto acabado que a 
ILHAPLAST produz para stock e que abastece as necessidades dos clientes. Este encontrava-se 
desorganizado, não se tinha acesso aos vários tipos de produtos, havia uma grande dificuldade na 
localização dos produtos. Existem frascos há imenso tempo no armazém a ocupar espaço e não 
havia informação das quantidades dos vários tipos de produtos existentes na fábrica.  
Realizou-se um esquema que define a posição de cada produto e as suas quantidades. Devido à 
estrutura do armazém era impossível ter acesso a todos os produtos. Com a nova organização do 
armazém tornou-se possível aceder a todo o tipo de produtos.  
Devido à existência de stock de produto acabado em excesso, o novo layout será apresentado no 
ponto seguinte. Serão definidas as quantidades a armazenar por cada tipo de produto, uma vez 
que o cliente assim o exige. O objectivo nesse ponto é a redução do stock de produto acabado. 
 
4.7.4 Armazém de matéria-prima 
O armazém de matérias-primas não estava organizado, o que era propício para a ocorrência de 
erros aquando da escolha das matérias-primas a utilizar. Os corantes estavam todos juntos o que 
tornava difícil a sua identificação, além disso mantêm-se no local corantes que não vão mais ser 
utilizados. O material reciclado não estava identificado correctamente e os vários tipos estavam 
todos juntos, o que aumentava a probabilidade de se confundirem os materiais. As matérias-
primas originais não tinham posição definida e quando o stock de produto acabado era elevado, o 
espaço reservado para elas era ocupado com produtos, ficando as matérias-primas no exterior. As 
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botijas de gás usadas nos empilhadores não se encontravam no local correcto. A figura seguinte 
demonstra com clareza as situações acima descritas. 
      
 
Figura 32 - Armazém de matéria-prima antes dos 5S’s 
 
Com o objectivo de melhorar a situação existente no armazém de matérias-primas foram aplicados 
os dois primeiros S’s. Os corantes foram organizados e permaneceram no armazém apenas os 
que continuarão a ser utilizados, os restantes foram eliminados. As botijas do gás foram 
acondicionadas noutro local, separadas das matérias-primas. O material reciclado foi colocado no 
local dos corantes e organizado por tipo, foi depois identificado através de um esquema. Isto 
libertou espaço para colocação de matéria-prima original. A nova organização do armazém é 
representada na figura 33. 
           
Figura 33 - Armazém de matéria-prima depois dos 5S’s 
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Esta organização é provisória, no futuro pretende-se colocar o material reciclado e os corantes 
numa estante. Estes seriam facilmente identificados com etiquetas nas prateleiras e com a 
indicação da posição. A estante a utilizar está actualmente a suportar os moldes, no futuro irá ser 
substituída, como se verá no próximo ponto, e será utilizada para armazenar matéria-prima. 
 
4.7.5 Armazém dos moldes 
O local onde são guardados os moldes está bastante desorganizado, é urgente mudar esta zona. 
É extremamente difícil encontrar um molde na estante, estão dispostos ao acaso. As caixas não 
contêm todas as peças pertencentes aos moldes e são de difícil identificação. Devido ao seu peso, 
um molde que se encontre no meio dos outros, para além da dificuldade, demora muito tempo a 
ser retirado, é necessário retirar outros moldes para ter acesso, o que torna esta tarefa perigosa 
para os colaboradores. Na figura seguinte está demonstrada a situação descrita anteriormente. 
      
      
Figura 34 - Armazém dos moldes antes dos 5S’s 
 
Como ainda não foi possível adquirir uma estante nova, devido à prioridade de outros 
investimentos para o crescimento da empresa, recorreu-se ao SolidWorks para exemplificar a 
situação pretendida. Na figura 35 encontra-se um exemplo da estante para armazenar os moldes 
e as caixas que contêm todas as peças necessárias (calibradores, machos, fieiras, máscaras, 
parafusos) para colocar o molde nas respectivas máquinas.  
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Figura 35 - Futura estante dos moldes 
 
Os moldes devem ser organizados na estante, a ordem deve ser posteriormente definida, mas 
devem estar em linha, com indicação da posição na prateleira. O seu sítio deve ser delineado, 
será também atribuído um código de posição. Nesta situação todos os moldes são acessíveis, o 
que torna a tarefa de os identificar e retirar mais simples e menos perigosa. Os moldes das 
injectoras devem colocar-se no chão (devido ao peso) nos respectivos locais a definir. 
A título de exemplo, mediu-se o tempo que um colaborador demorava a encontrar um molde na 
situação actual e posteriormente foram colocados moldes em linha e com etiqueta, para 
exemplificar a situação futura. No primeiro caso o colaborador demorou cerca de 2 minutos e 30 
segundos a encontrar o molde pedido, estava completamente perdido e não tinha a mínima noção 
da localização do molde. Com os moldes em linha e identificados, o colaborador demorou cerca 
de 20 segundos a encontrar o molde pretendido. Este exemplo dá uma noção do estado da 
organização dos moldes e dos ganhos que se poderão obter em termos de tempo.  
A organização deste local é um passo fundamental para a introdução da ferramenta seguinte, o 
SMED. Quando tudo estiver organizado irá perceber-se que ferramentas existem para cada 
máquina, o que se pode eliminar e o que se deve fazer de novo. Sem ter um inventário de todas 
as ferramentas existentes na fábrica, torna-se difícil trocar de molde eficientemente. 
     
4.7.6 Síntese das melhorias obtidas com a implementação dos 5Ss 
Com a implementação dos 5S’s na ILHAPLAST foi possível efectuar alterações na zona fabril, das 
quais se destacam: 
· Identificação da melhor localização para os itens necessários para que possam ser 
facilmente utilizados e arrumados; 
· Organização da forma de manter cada coisa no seu lugar; 
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· Garantia da sua fácil localização e uso por todos, pois todos se apercebem quando algum 
item não está no local predefinido; 
· Definição de limites para stocks. 
Através da organização do posto de trabalho, evita-se a perda constante dos objectos e 
ferramentas utilizadas pelos colaboradores na realização das suas tarefas. Tendo as posições 
definidas todas as pessoas sabem os seus locais, evitando assim perdas de tempo na procura 
destes objectos.  
No futuro, as mesas devem ser substituídas, as ferramentas aquando da mudança de molde 
devem ser colocadas noutro local e não em cima das mesas de trabalho para não as sujarem. 
Obteve-se um melhor aproveitamento do espaço em relação às matérias-primas, podendo ser 
aproveitado para organizar o material e consequentemente diminuir as “ilhas” de stock dispersas 
por toda a fábrica, ficando agrupadas num só local. 
Em suma, encontrar o que é necessário para o trabalho, a facilidade de controlar o stock, o melhor 
ambiente da organização, a melhor disposição dos equipamentos e a limpeza do local de trabalho 
são vantagens conseguidas através da implementação desta metodologia. 
O local onde são guardados os moldes necessita ainda de ser remodelado mas para isso é 
necessário investimento. Quando este estiver preparado, a próxima etapa – a aplicação da 
metodologia SMED será possível. Entretanto será a analisada a troca de ferramenta (molde), 
serão definidos procedimentos e criados acessórios e peças novas para padronizar e facilitar esta 
troca. 
 
4.8 Redução do stock de produto acabado 
A ausência de planeamento na execução do produto acabado gera stock desnecessário, o que 
advém, também, da dificuldade que existe na troca de ferramenta. A produção não tem um 
controlo rigoroso e produzem-se grandes lotes o que leva ao excesso de stock dos vários tipos de 
produtos. Além dos custos, o excesso de stock gera desperdício de tempo na procura das 
referências e é propenso ao estrago. A ILHAPLAST não tinha nenhum esquema do armazém, não 
havia informação da quantidade e da localização dos produtos armazenados. Na figura 36 é 
apresentado um esquema do armazém, da primeira análise efectuada, onde é possível verificar o 
seu estado de organização, os vários tipos de produtos não estavam juntos e eram inacessíveis.  
57 
 
Figura 36 - Esquema do armazém de produto acabado aquando da primeira análise 
 
O armazém foi dividido em quadrados, cada um tem duas paletes de produto. Estas paletes são 
encostadas umas às outras e são retiradas de frente por fila, ou de lado quando estão nos topos. 
A capacidade actual é de cerca de 350 paletes sem ocupação dos corredores.  
Na organização do armazém, inicialmente, desenvolveu-se uma análise ABC em termos de 
volume de vendas, ou seja, os clientes estão ordenados por ordem decrescente em relação à 
facturação anual. A figura 37 representa a análise ABC para a situação descrita.  
 
Figura 37 - Análise ABC de clientes 
 
Relativamente à análise dos clientes em termos de facturação anual, é possível verificar que os 
dois primeiros clientes, que representam somente 14,3% da totalidade dos clientes em análise, 
foram responsáveis por 82,6% da facturação no período em análise. Estes clientes são, então, os 
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mais importantes uma vez que representam cerca de 80% do valor consumido e são por isso 
designados do Tipo A. De seguida, temos quatro clientes cuja importância pode ser considerada 
intermédia sendo designados de clientes do Tipo B. Esta categoria de clientes representa 28,6% 
da totalidade de clientes e juntamente com os artigos do Tipo A perfazem um total de 42,9% dos 
clientes. Estas duas categorias juntas foram responsáveis por quase toda a facturação anual 
(94,2%). Os restantes clientes analisados representam a maior categoria e são 12 clientes, 
designados do Tipo C. Estes clientes representam 57,1% do total de clientes, sendo, no entanto, 
responsáveis por apenas 5,8% do valor de facturação apesar de representarem o maior grupo de 
clientes são aqueles têm que menos importância, pois representam uma pequena parte do valor 
facturação. 
A ILHAPLAST tem um cliente que representa 69,3% da facturação anual do ano de 2009. Este 
cliente exige stock com base no histórico de vendas dos últimos três meses. Em relação aos 
restantes clientes não é exigido stock, sendo apenas necessário espaço para reter o produto 
acabado até o cliente o levar. 
Seguidamente, foi efectuada outra análise ABC em termos de referências de produtos (figura 38), 
isto é, tem a lista de artigos ordenados por ordem decrescente do número de produtos adquiridos 
anualmente pelo cliente com maior facturação, o único que necessita de ter stock. Na Análise ABC 
efectuada, específica para o cliente, foram considerados um total de 21 produtos. 
 
Figura 38 - Análise ABC de referências de produtos 
 
Relativamente às vendas das várias referências de produtos para o maior cliente, representado 
pela análise anterior, verifica-se que os primeiros seis produtos representam 28,6% dos produtos, 
estes são responsáveis por 78,8% da quantidade total do número de produtos vendidos ao cliente. 
Estes produtos são igualmente designados de produtos do Tipo A. Seguidamente, temos cinco 
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produtos designados produtos do Tipo B, que representam 23,8% da totalidade de produtos 
analisados. Estes produtos juntamente com os produtos do Tipo A representam 52,4% dos 
produtos e são responsáveis pela quase totalidade dos produtos analisados, representando 94,2 
% das quantidades vendidas. E finalmente os produtos do Tipo C, que são dez e representam 
47,6% da totalidade dos produtos sendo no entanto, responsáveis por apenas 5,8% da quantidade 
vendida. 
Esta análise permitiu definir os produtos a ter em stock, como já foi referido anteriormente o cliente 
exige que a empresa tenha stock. Deste modo, as quantidades de produto foram definidas através 
da média do ano anterior e ajustadas à configuração do armazém, ou seja, preencheram-se os 
espaços atribuídos para esse tipo de produto. A ILHAPLAST optou por ter em stock apenas os 
produtos de classe A e B. Na figura 39 está representado o novo layout do armazém de produto 
acabado.  
 
Figura 39 - Esquema melhorado do armazém de produto acabado 
 
Esta nova configuração do armazém tem as seguintes vantagens: 
· Os produtos estão organizados por tipo; 
· Os vários tipos de produto estão acessíveis; 
· As quantidades a ter em stock estão definidas; 
· É agora possível saber a localização exacta dos produtos. 
Em relação ao cliente de maior importância para a ILHAPLAST a gestão das encomendas e da 
produção não é a mais correcta. As encomendas feitas por este cliente são desorganizadas, 
realiza encomendas de grandes quantidades de um produto, leva a encomenda em pouca 
quantidade de cada vez e antes de levar a totalidade da encomenda já efectuou novamente uma 
encomenda do mesmo produto. Também não se segue uma política FIFO (First In First Out), 
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ficando os produtos mais antigos no armazém. Isto faz com que a empresa se dedique quase na 
totalidade a este cliente. O que acontece é que a ordem de produção é dada consoante as 
encomendas, logo vai existir sempre imenso stock de determinados produtos.  
A ILHAPLAST definiu a quantidade de produtos a ter em stock para este cliente com base na 
média anual de produtos vendidos, sendo estas quantidades ajustadas à configuração do 
armazém. Assim, a empresa tem sempre estas quantidades disponíveis em stock como o 
acordado entre as partes. Quando determinado tipo de produto atingir um limite no armazém será 
emitida uma ordem de produção. Assim a empresa manterá sempre o stock deste cliente e terá 
espaço no armazém para futuros clientes, além disto aumentaria a rotação de stock. O que se 
pretende é aprofundar o relacionamento com cliente, de forma a antecipar a informação sobre as 
variações na sua produção e não fazer encomendas que não fazem sentido nos dias de hoje.  
Para além da melhoria do layout do armazém de produto acabado foi criada uma aplicação 
informática que permite planear a produção através das quantidades disponíveis dentro do 
armazém. 
Quando o cliente leva o produto coloca-se um espaço em branco no esquema do armazém criado 
no programa, automaticamente ele assume as quantidades em falta e através do tempo de ciclo 
calcula automaticamente o tempo que demora a repor o produto com uma determinada 
percentagem de desperdício definida. Para além de mostrar sempre o que está disponível em 
armazém permite também planear a produção para todos os produtos deste cliente e também 
estudar a capacidade de resposta da ILHAPLAST. Na figura 40 está representada a aplicação 
descrita anteriormente, através do esquema do armazém anterior os espaços coloridos e sem 
texto são contabilizados dando o número de frascos em falta, que através do histórico dos tempos 
de ciclo calcula o tempo de produção total, indicando o número de frascos a produzir por hora, 







Figura 40 - Aplicação de controlo e planeamento de produção 
 
Não foi possível calcular o limite que dará a ordem de produção porque actualmente a gestão de 
encomendas é feita através de uma folha de Excel em que as datas de saída dos produtos são 
escritas na forma de comentário, o que não permite criar um histórico daí não haver dados para se 
poder melhorar a gestão os stocks, além disto é também bastante confusa. 
Foi então criado um programa de gestão de encomendas mais fácil de trabalhar e visualmente 







Figura 41 - Interface do novo sistema de registo de encomendas 
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Actualmente existem poucos dados na empresa que possam ser trabalhados. Através destas 
ferramentas será possível recolher dados e criar históricos dos indicadores do nível de serviço 
logístico: 
· Tempos de ciclo 
· Prazos de entrega 
· Número de devoluções 
· Níveis de stock 
· Número de pedidos atendidos 
· Número de rupturas 
No futuro, através destes dados será possível melhorar o stock de produto acabado e calcular o 
nível de stock que dará a ordem de produção, passando a utilizar uma política de nível de 
encomenda. O objectivo da ILHAPLAST é, também, no futuro definir o seu nível de serviço. Como 
referido anteriormente, é necessário ter dados e foi no sentido de preparar a empresa para isso 
que se realizou o trabalho. 
 
4.9 Implementação do SMED 
Quando se tentou perceber o porquê dos grandes lotes e das grandes quantidades de stock, 
chegou-se à conclusão que a mudança de um produto para outro era um grande entrave. 
Produzia-se o máximo possível de um produto e só depois se trocava, evitando-se ao máximo as 
trocas de molde. 
Ao analisar a troca de ferramenta verificou-se que demorava demasiado tempo, nalguns casos 
mais de oito horas. Não existiam controlo nem procedimentos definidos, o importante era trocar 
independentemente do tempo dispendido. Na ILHAPLAST ainda não se tinha pensado em reduzir 
o tempo de setup, não era visto como um problema para a produção. Esta ideia vai contra a 
filosofia a implementar, em que os lotes são cada vez mais pequenos (adaptados às 
necessidades) e as mudanças de produto na linha são cada vez mais frequentes. 
Nesta fase do projecto o objectivo é criar todas as condições necessárias para a redução do 
tempo de setup, definir procedimentos, padronizar ferramentas, separar as etapas externas das 
internas. Só depois desta fase se pode pensar mesmo em reduzir o tempo e obter resultados. 
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4.9.1 Diagnóstico Inicial 
A análise de troca de molde foi efectuada em três máquinas, inicialmente na máquina AKEI 0,5L. 
Nesta fase recolheu-se o máximo de informação possível em relação aos setups, como: 
· A sequência de operações efectuadas; 
· Os tempos das diferentes tarefas e operações; 
· As ferramentas e equipamentos necessários. 
Posteriormente analisou-se a máquina AKEI 2L. Esta máquina tem mais capacidade do que a 
anterior o que a torna maior. No entanto é semelhante em termos de características e ferramentas, 
são ambas de duas estações (trabalham com dois moldes). A última análise foi realizada numa 
máquina com características diferentes, BEKUM 101, tem apenas uma estação (trabalha com 
apenas um molde) e menos acessórios. É de referir que o procedimento de setup envolve duas 
pessoas, algumas vezes apenas uma. 
A análise inicial serviu para caracterizar genericamente os setups e detalhar todos os 
procedimentos usados. Os dados apresentados foram recolhidos através de observação e 
cronometragem das diferentes tarefas durante a execução da troca de molde na máquina AKEI 
0,5L (anexo III), AKEI 2L (anexo IV) e BEKUM 101 (anexo V). 
Através das observações efectuadas nas diferentes execuções de troca de molde foi possível 
identificar cinco fases distintas do procedimento: 
· Troca de machos e fieiras; 
· Troca de moldes; 
· Troca de calibradores; 
· Troca de máscaras. 
· Afinações e ajustes; 
A tabela seguinte contém os tempos dos vários procedimentos, bem como o tempo total de setup 





Tabela 5 - Tempos dos procedimentos de setup 
Máquina AKEI 0,5L AKEI 2L BEKUM 101 
Tempo Fieiras e Machos 00:13:24 - 00:19:00 
Tempo Moldes 00:26:32 00:48:51 00:04:29 
Tempo Calibradores 00:29:19 01:13:45 00:36:14 
Tempo Máscaras 01:40:14 00:44:53 - 
Tempo Afinações e Ajustes 02:16:19 02:52:05 00:23:01 
Tempo das Operações Externas 01:17:29 00:45:10 00:25:57 
Tempo de Outras Actividades 00:34:20 00:18:14 00:01:48 
Tempo Total 06:57:37 6:42:58 1:50:29 
 
Pela tabela verifica-se que existe uma grande variabilidade entre os vários procedimentos e entre 
as máquinas nos tempos de setup. O processo é instável e a ocorrência de erros e imprevistos é 
uma constante. 
No setup da AKEI 2L, comparando com o da AKEI 0,5L, não foi necessário trocar as fieiras e os 
machos, na troca de máscaras conseguiu-se reduzir o tempo em quase 56 minutos através de 
criação de novas máscaras, os calibradores necessitaram de rectificação aumentando assim o 
tempo em relação à análise anterior, quando se trocou o molde os parafusos não davam para o 
molde e foram rectificados o que aumentou o tempo de troca em cerca de 22 minutos, conseguiu-
se reduzir também o tempo de actividades externas. Em relação à BEKUM 101, esta não 
necessita de máscaras e a troca de molde em si é facilitada pelo próprio sistema da máquina e por 
ter apenas uma estação. 
Da análise realizada foi possível concluir que se desperdiçava tempo devido às seguintes 
situações:  
· Poucas pessoas na execução do setup; 
· Inexistência de procedimentos estabelecidos para a execução do setup; 
· A sequência dos procedimentos é desordenada. Retira-se uma parte do molde, entretanto 
retiram-se as máscaras e depois volta-se para retirar a outra parte do molde; 
· Más condições das ferramentas, peças e equipamentos usados; 
· Necessidade de rectificar as ferramentas;  
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· Armazém dos moldes e das peças necessárias desorganizado; 
· Falta de um responsável que coordene as mudanças de molde; 
· Dificuldade nas afinações e ajustes da máquina. 
 
4.9.2 Separação das operações externas e internas 
Numa primeira análise verificou-se que existe um elevado número de operações externas que 
ocupam cerca de 18,5% de todo o tempo de setup. A rectificação e arranjo de peças ocupam 
grande parte desse tempo, a procura de ferramentas, a necessidade de abandonar o setup para ir 
buscá-las e para arranjar outras máquinas ocupam a restante parte do tempo. Na figura 42 está 
representada a duração das operações externas nas três análises efectuadas. 
 
 
Figura 42 - Tempo das operações externas 
 
4.9.3 Conversão das operações externas em internas 
O tempo total de setup pode ser reduzido preparando a operação antecipadamente, procurando 
que todos os objectos necessários estejam prontos a utilizar. Todas as peças e 
ferramentas - moldes, calibradores, máscaras ferramentas, instrumentos de medida - devem ser, 
previamente, colocados junto da máquina durante as operações de setup externo e não quando o 
equipamento está parado. A limpeza, a reparação e arrumação de ferramentas e moldes do lote 
anterior deve ocorrer depois de se iniciar a produção do lote novo. Ou seja, as operações até 




4.9.4 Acções de melhoria 
Existem actividades facilmente identificáveis que podem ser executadas antes da máquina parar 
ou depois da máquina iniciar a produção. Foi criada um check list (anexo VI), com o intuito de 
garantir que todos os elementos necessários estão reunidos, que todas as operações de 
planeamento e de preparação (operações externas) são executadas. Contém também todo o 
procedimento de troca de ferramenta, passo por passo (anexo VII). 
Relativamente a alterações nas peças utilizadas, como referido anteriormente criaram-se 
máscaras novas que permitem reduções significativas nos tempos de setup. A figura seguinte 
mostra as diferenças entre as máscaras antigas e as novas. 
 
 
      
      
Figura 43 - Máscaras antigas e as novas 
 
Com a utilização das novas máscaras a sua troca torna-se mais facilitada e o tempo de ajustes é 
reduzido substancialmente. Neste novo método é necessário apenas trocar as quatro peças com o 
formato do frasco, a posição delas está assim fixa. No método antigo, para além de não serem tão 
eficazes a segurar o frasco eram muito difíceis de ajustar pois a sua posição variava na horizontal 
porque a peça é completa. As máscaras têm o formato dos frascos e dão para mais do que um 
tipo, o que evita a sua troca nas operações de setup. Para que isto aconteça foram definidas as 
máquinas em que serão produzidos os vários frascos, tendo em conta a sua semelhança. 
Antes Depois 
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Outra acção com elevado potencial na redução do tempo envolvido nas operações internas de 
mudança de ferramenta é a normalização da forma e da função das ferramentas para todas as 
máquinas. Na ILHAPLAST grande parte das peças são diferentes, são constantemente re-
ajustadas para as várias máquinas e quando se pretende que voltem para a máquina para a qual 
foram criadas já não servem. Na mesma máquina duas peças com a mesma função são diferentes 
e têm sistemas de aperto também diferentes e pouco práticos, isto exige um elevado número de 
ferramentas e consequente perda de tempo na sua procura (Figura 44). 
           
      
Figura 44 - Calibradores e sistemas de aperto antigos 
 
Para combater este problema procedeu-se à padronização de ferramentas, recorreu-se ao 
Solidworks para criar os calibradores, machos e fieiras para cada uma das máquinas. Existem 
agora na fábrica os desenhos técnicos e as respectivas imagens das peças que irão ser feitas 




           
      
Figura 45 - Calibradores desenhados no Solidworks 
 
Grande parte das operações externas é devida à necessidade de rectificação, arranjo e 
preparação peças que ocorre durante o setup. Com todas as peças normalizadas esses 
imprevistos deixam de acontecer, reduzindo assim o tempo total. 
Existiam também alguns desenhos técnicos de difícil compreensão e quando as peças chegavam 
à fábrica não estavam consoante o que se pretendia o que levava à necessidade de rectificação. 
Para contornar este problema os desenhos foram substituídos por novos (figura 46) 
 
           
      
Figura 46 - Desenhos técnicos antigos e novos dos machos 
Antes Depois 
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As mudanças de ferramentas em equipamentos grandes envolvem trabalho em diferentes zonas 
das máquinas. A realização desse trabalho por um único operador implica o seu constante 
movimento e constitui um grande desperdício de tempo. Pretende-se então, a paralelização de 
operações envolvendo mais do que um colaborador. O que permitirá acelerar estes trabalhos. 
As condições ainda não são ideais para se reduzir o tempo de setup, é preciso que o local de 
armazenamento dos moldes esteja consoante o proposto anteriormente para se poder realizar um 
inventário dos acessórios e ferramentas disponíveis para cada máquina e para cada tipo de 
produto e proceder à sua padronização, definir pontos de localização e referência dos 
equipamentos. As ferramentas e moldes devem estar organizados para que seja fácil identificar o 
seu posicionamento, recolher e colocar de novo nas estantes de arrumação. 
A preparação da empresa para esta metodologia está concluída, é preciso tempo para que as 
ferramentas estejam todas prontas e para que todas as operações de setup deixem de ter 
paragens por falta de peças ou por estas terem de ser re-trabalhadas enquanto se troca o molde. 
Para se analisar com pormenor e poder reduzir o tempo de setup é necessário que tudo esteja 
previamente definido e normalizado, foi nesse sentido que se realizou este projecto. 
No futuro, com a aplicação desta metodologia espera-se que os custos produtivos diminuam e que 
uma maior flexibilidade na produção se torne possível. Para as empresas é importantíssima esta 
maior flexibilidade do sistema produtivo, uma vez que precisam de colocar novos produtos no 











Capítulo 5 – Conclusões 
Efectuando uma retrospectiva global do projecto de estágio desenvolvido na ILHAPLAST, é 
possível afirmar que a generalidade dos objectivos propostos foram cumpridos, e a avaliação 
global do projecto foi positiva. A realização do projecto proporcionou a aquisição de novos 
conhecimentos e experiencias na área Lean e a compreensão global das metodologias 5S’s e 
SMED 
A análise do tipo de defeitos e da percentagem de frascos defeituosos foi o primeiro ponto deste 
trabalho. Foi possível quantificar e perceber quais os vários tipos de defeitos, as suas causas e 
apresentadas soluções para reduzir este tipo de desperdício. Está também a ser implementado 
um novo sistema de recolha de dados, recorrendo a contadores electrónicos, que permite analisar 
detalhadamente os números da qualidade da empresa. 
 Após terem sido identificadas as causas das não conformidades concluiu-se que a 
desorganização da fábrica e a identificação incorrecta dos materiais e ferramentas contribuíam 
para o desperdício. Iniciou-se, com sucesso, a aplicação da metodologia 5S’s a grande parte da 
fábrica. A organização dos postos de trabalho, do armazém de produto acabado, do armazém de 
matéria-prima e da zona de produção envolvente é agora uma realidade. Tal como a normalização 
das ferramentas e procedimentos. 
Através da aplicação do Solidworks criou-se a disposição virtual dos moldes em 3D para se 
visualizar a futura organização do armazém dos moldes, facilitando desta forma a identificação, 
localização e manuseamento dos mesmos. Como todas estas mudanças acarretam elevados 
custos foi essencial procurar ferramentas que conseguissem demonstrar o que seria o armazém 
dos moldes futuramente, e para tal este software teve um papel importantíssimo.  
Através da mesma ferramenta foram efectuados os desenhos técnicos das peças e acessórios 
necessários para as respectivas máquinas, o desperdício de tempo e de materiais no retrabalho e 
arranjo das ferramentas será eliminado. 
Na tentativa de reduzir o stock de produto acabado, como referido anteriormente, organizou-se o 
armazém, definiu-se as quantidades de cada tipo de produto e determinou-se a sua localização. 
Criou-se uma aplicação no Excel com a planta do armazém que contém as quantidades de 
produtos, o objectivo é planear a produção a partir das quantidades em armazém, uma vez que, o 
grande cliente da ILHAPLAST exige uma grande quantidade de stock. Esta quantidade está agora 
definida, deve-se então reforçar a relação com o cliente de modo a que ele antecipe informação de 
variações na sua produção. 
A aplicação da metodologia SMED permitiu efectuar o diagnóstico dos setups na ILHAPLAST, foi 
criada uma check list que contém os procedimentos e as tarefas a realizar antes e após o setup, 
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com o objectivo de reduzir o seu tempo total. As ferramentas necessárias para cada máquina 
foram identificadas e normalizadas, existe agora uma base de trabalho futuro. Não foi possível 
fazer um inventário total porque o armazém onde estão guardados os moldes e estas peças não 
foi alterado. Algumas soluções, nomeadamente a substituição das máscaras antigas para umas 
mais fáceis e rápidas de colocar, já foram implementadas. 
Neste trabalho foi apresentada a importância da redução de tempos de setup, através do uso 
directo das técnicas propostas pelo SMED. Concluiu-se que com a separação das operações 
externas das internas, com a conversão de operações internas em externas com as melhorias 
organizacionais, com melhorias do planeamento de produção e com o empenho da administração 
é possível obter ganhos elevados.  
A ILHAPLAST fabricava pelo método de produção em massa e, após as sugestões apresentadas 
e as implementadas, a empresa estará em condições de iniciar uma transformação no processo 
de fabrico para o método de produção Lean. 
 
5.1 Perspectivas de desenvolvimento futuro 
Este primeiro ano teve como objectivo estudar tudo o que pode ser realizado para alcançar as 
mudanças previstas tendo sempre em vista as vantagens e as desvantagens nessas alterações, o 
próximo ano terá como objectivo dar continuidade à implementação das mudanças estudadas. A 
organização do armazém dos moldes é importante e é agora uma prioridade da empresa para a 
obtenção de sucesso através da metodologia SMED.  
O futuro da ILHAPLAST passa pela robotização dos seus processos, através de sistema de visão 
artificial e de robôs de embalamento, projectados pelo Departamento de Engenharia Mecânica da 
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Anexo VI - Check list do Procedimento de Troca de Molde 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
